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RESUMEN  
 
 
El presente proyecto se basa en la descripción, el diseño y el cálculo de la 
instalación eléctrica y contra incendios de un polideportivo cubierto con un aforo 
trescientas ochenta  localidades para su funcionamiento correcto.  
 
También se pretende diseñar un modelo de captación de energía solar térmica 
para conseguir un aporte de energía suficiente para satisfacer los consumos de 
agua caliente sanitaria y climatización de la piscina. 
 
En este proyecto se recogen además los planos de la edificación, con los  
diferentes circuitos que forman la instalación eléctrica con su representación 
mediante los esquemas unifilares, los elementos de seguridad en caso de 
incendio y los esquemas básicos de captación de energía solar térmica.  
  
Se incluye un presupuesto de las instalaciones y los pliegos de condiciones 
necesarios para cada tipo de instalación. 
 
 
 
RESUM 
 
 
El present projecte es basa en la descripció, el disseny i el càlcul de la instal·lació 
elèctrica i contra incendis d'un poliesportiu cobert amb un aforament tres-centes 
vuitanta localitats per al seu funcionament correcte. 
 
També es pretén dissenyar un model de captació d'energia solar tèrmica per a 
aconseguir un aporti d'energia suficient per a satisfer els consums d'aigua calenta 
sanitària i climatización de la piscina. 
 
En aquest projecte es recullen a més els plànols de l'edificació, amb els diferents 
circuits que formen la instal·lació elèctrica amb la seva representació mitjançant 
els esquemes unifilars, els elements de seguretat en cas d'incendi i els esquemes 
bàsics de captació d'energia solar tèrmica. 
Instalación Eléctrica y Contra Incendios de un Polideportivo con Aporte de Energía Solar Térmica 
 
 
8
S'inclou un pressupost de les instal·lacions i els plecs de condicions necessaris 
per a cada tipus d'instal·lació. 
 
 
ABSTRACT  
 
 
The present project is based on the description, the design and the calculation of 
the electrical installation and against fires of a polysport cutlery with an appraisal 
three hundred eighty localities for his correct functioning.  
 
 Also there tries to be designed a model of capture of thermal solar power to 
obtain a sufficient energy input to satisfy the consumptions of warm sanitary water 
and air conditioning of the swimming pool. 
 
In this project the planes of the building are gathered in addition, with the different 
circuits that form the electrical installation with his representation by means of the 
single-wire schemes, the safety elements in case of fire and the basic schemes of 
capture of thermal solar power.  
 
There is included a budget of the facilities and the schedules of conditions 
necessary for every type of installation. 
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1. INTRODUCCIÓN 
 
 
1.1 OBJETIVO DEL PROYECTO 
 
 
El presente proyecto se basa en la descripción, el diseño y el cálculo de la 
instalación eléctrica de un polideportivo cubierto con un aforo trescientas ochenta  
localidades para su funcionamiento correcto.  
 
En este proyecto se estudia y se justifica el diseño y el cálculo de la instalación 
eléctrica y la correspondiente protección contra incendios con el fin de adecuarlas 
a la legislación vigente, ya que se querrá obtener la aprobación administrativa. 
 
También se pretende diseñar un modelo de captación de energía solar térmica 
para conseguir un aporte de energía suficiente para satisfacer los consumos de 
agua caliente sanitaria y climatización de la piscina. 
  
 
1.2. ALCANCE DEL PROYECTO 
 
 
El presente proyecto incluye los siguientes puntos generales: 
 
- Diseño, cálculo y justificación del alumbrado general y de emergencia del 
polideportivo. 
 
- Análisis descriptivo de las cargas eléctricas existentes en el complejo 
deportivo, incluyendo sus características. 
 
- Diseño y dimensionado de la instalación eléctrica (secciones de los 
conductores, canalizaciones, dimensionado de las protecciones eléctricas 
necesarias para que las condiciones de seguridad sean óptimas...). 
 
- Diseño y cálculo de la puesta a tierra. 
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- Análisis y cálculo del suministro de reserva necesario en las instalaciones 
mediante un grupo electrógeno. 
 
- Análisis, diseño y cálculo de las instalaciones para la protección contra 
incendios. 
 
- Determinar el número y la superficie suficiente de colectores para poder 
satisfacer las necesidades del polideportivo. 
 
- Determinar las diferentes partes que componen el sistema de captadores 
solares.  
 
 
1.3 DESCRIPCIÓN DE LA ACTIVIDAD  
 
- Código CNAE: 92611 
Grupo de actividad: Actividades deportivas 
Sector de actividad: Gestión de estadios y polideportivos. 
 
- Código CCAE: 92611 
 Grupo de actividad: Actividades deportivas 
 Sector de actividad: Gestión de estadios y polideportivos. 
 
- Ley 3/1998 de la intervención integral de la administración ambiental (LLIIAA): 
 
No está dentro del rango de actividades, por lo tanto no hará falta un estudio 
medioambiental.  
 
 
1.4. REQUISITOS BÁSICOS RELATIVOS A LA SEGURIDAD 
 
 
Los requisitos de diseño vendrán dados por la diferente normativa que le es 
aplicable a la zona deportiva, tanto nacional como autonómica, como local, 
teniendo en cuenta la localización de las instalaciones y del uso que se harán. 
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Habrá requisitos en seguridad en caso de incendio, de tal forma que los 
ocupantes puedan desalojar el edificio en condiciones seguras, se pueda limitar la 
extensión del incendio dentro del propio edificio y se permita la actuación de los 
equipos de extinción y rescate. 
 
También habrá condiciones urbanísticas en el que el edificio será de fácil acceso 
para los bomberos. El espacio exterior inmediatamente próximo al edificio cumple 
las condiciones suficientes para la intervención de los servicios de extinción de 
incendios. Todos los elementos estructurales son resistentes al fuego durante un 
tiempo superior al sector de incendio de mayor resistencia. El acceso está 
garantizado ya que los huecos cumplen las condiciones de separación. No se 
produce incompatibilidad de usos. No se colocará ningún tipo de material que por 
su baja resistencia al fuego, combustibilidad o toxicidad pueda perjudicar la 
seguridad del edificio o la de sus ocupantes. 
 
Seguridad de utilización, de tal forma que el uso normal del edificio no suponga 
riesgo de accidente para las personas. La configuración de los espacios, los 
elementos fijos y móviles que se instalen en el edificio, se proyectarán de tal 
manera que puedan ser usados para los fines previstos dentro de las limitaciones 
de uso del edificio que se describen más adelante sin que suponga riesgo de 
accidentes para los usuarios del mismo. 
 
También se tendrá que tener en cuenta el emplazamiento concreto de estas 
instalaciones deportivas dentro de la población de Cambrils sobretodo a lo que 
hace el diseño de la instalación exterior. 
 
 
1.5. PROPIETARIO 
 
El demandante del siguiente documento es el Ayuntamiento de Cambrils cuya  
sede jurídica se encuentra en la la Plaza del Ayuntamiento nº4. 
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1.6. SITUACIÓN 
 
Dicho complejo deportivo está situado en Tarragona en la Plaza del Ayuntamiento 
nº1. 
 
 
1.7. EMPLAZAMIENTO 
 
El polideportivo ocupa el lado noroeste de la parcela, liberando dos zonas, una al 
oeste, por la que se realiza el acceso y se establece la relación del edificio con el 
público, y la otra al sur.  
 
El acceso al municipio se realiza a través de la carretera N-340 y la entrada del 
los vehículos al edificio se realizará por la calle Riera d’Alforja. 
  
Esta zona deportiva esta formada por dos zonas bien diferenciadas: las 
instalaciones interiores dentro de las cuales se practicarán todas las actividades 
deportivas y lúdicas, y la zona exterior formada principalmente por el 
aparcamiento, la zona de acceso principal y la zona peatonal alrededor de la zona 
deportiva.  
 
El terreno donde se ubica el polideportivo tiene una superficie total de 6218 m2, de 
los cuales 4280 m2  serán ocupados por el edificio. En frente del complejo, está 
ubicado el aparcamiento para los usuarios. Este tendrá dieciséis plazas con una 
superficie total de 680 m2. 
 
Para el estudio del aporte de energía solar es de mucha importancia saber en que 
zona climática se encuentra nuestra actividad y posteriormente conocer la 
radiación solar media anual sobre la superficie horizontal (H). Al estar en la zona 
climática IV, la radiación solar estará entre los siguientes valores  15,1 < H  < 16,6 
MJ / m2. 
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Figura 1: Emplazamiento del polideportivo 
 
 
 
1.8. ACCESIBILIDAD  
 
 
Se permite a las personas con movilidad y comunicación reducidas el acceso y la 
circulación por el edificio en los términos previstos en su normativa específica. 
Tanto el acceso del edificio, como las zonas comunes de éste, se han diseñado 
de tal manera que sean accesibles a personas con movilidad reducida, estando, 
en todo lo que se refiere a accesibilidad, a lo dispuesto por el Decreto 227/1997, 
de 18 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento de la Ley 8/1995, de 6 
de abril, de accesibilidad y supresión de barreras físicas y de la comunicación.  
 
 
1.9. DESCRIPCIÓN DEL EDIFICO 
 
 
La zona deportiva municipal es un complejo en el que se realizan actividades 
deportivas y de ocio.  
 
La obra civil del edificio ya está realizada, donde muestra una cubierta en chapa 
de acero galvanizado de cinco metros que cubre la planta baja del  polideportivo, 
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y otra de diez metros que cubre la primera planta del mismo. En aquellas 
dependencias de la planta baja que su altura no llegue a cinco metros, se 
colocará un falso techo. 
  
Se puede diferenciar en dos zonas el polideportivo; la interior y la exterior.    
 
1) Instalaciones interiores  
 
Las instalaciones interiores están integradas dentro de una única edificación 
(planta baja y primera planta), dentro de las cuales se aglomeran todas las 
actividades deportivas que se llevan a término en las instalaciones, las oficinas, 
los vestuarios, las salas de reuniones, la zona de maquinaria... 
 
Las diferentes zonas que se encuentran son las siguientes:  
 
 
Zona Acceso Polideportivo 
 
El acceso al polideportivo se realizará a través de tres puertas comunicadas 
respectivamente, dos a los laterales del recinto y una central que será la de 
acceso principal. 
 
Esta es la entrada principal del recinto, se encuentra en primer término la 
recepción del pabellón donde se controlará el acceso de los usuarios. Habrá un 
encargado que repartirá las llaves y el material deportivo, donde además se 
encargará de que haya un buen uso de las instalaciones y un buen 
mantenimiento. 
 
Nada mas entrar encontraremos el acceso a las gradas del pabellón y del frontón 
que se hallarán en la primera planta. Esta medirá ocho metros, cinco de los 
cuales nos hará llegar a la primera planta más los tres de altura de la misma 
dependencia.  
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Una vez sobrepasada la recepción se encuentra el bar, situado en una sala 
totalmente abierta para dar sensación de espacio desde dentro, donde además 
habrá un aseo para el personal y un almacén. 
 
El cuadro general de baja tensión estará comunicado con el control de acceso por 
si hay algún defecto que sea rápido de solucionar. Además en esta sala 
ubicaremos el grupo electrógeno, encargado de suministrar las cargas en caso de 
fallo.  
 
A continuación se mostrará la correspondiente distribución, con la longitud, la 
anchura, la altura y la superficie de los distintos recintos que forman el 
polideportivo, detallados en los correspondientes planos: 
 
 
DEPENDENCIA 
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ACCESO 
POLIDEPORTIVO  m m m m
2
 
Acceso polideportivo 1 75,8 12,52 3 231,85 
Control acceso 2 5,10 3,60 3 18,25 
Bar 3 12,05 7,75 3 75,67 
Almacén Bar  4 1,67 3,39 3 5,68 
Aseo Bar  5 1,80 2,76 3 4,98 
Acceso gradas 6 14,42 4,50 8 66,22 
Cuadro General de 
Baja Tensión 7 4,75 3,60 3 17,19 
 
Superficie total Acceso Polideportivo : 420 m2. 
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Zona acceso secundario 
 
 
Este acceso se realizará por el noroeste del polideportivo. La entrada se hará de 
nexo directo entre el acceso y el pabellón del polideportivo. Se utilizará esta vía 
de entrada desde el exterior para ocasiones especiales, ya sean conciertos, 
torneos de fútbol, baloncesto, celebraciones en que se requiera la pista... 
 
Aun así habrá un gimnasio que tendrá un uso cotidiano, dos vestuarios, un 
vestíbulo y un almacén. Este último para que la descarga y carga de material sea 
más fácil tendrá una vía de entrada desde el exterior solo para el personal. 
 
 
DEPENDENCIA 
 
 
 
 
 
 
N
úm
e
ro
 
Lo
n
gi
tu
d 
An
ch
u
ra
 
Al
tu
ra
 
pl
a
n
 
út
il 
Su
pe
rfi
ci
e
 
ZONA ACCESO 
SECUNDARIO  m m m m
2
 
Acceso espectadores y 
vestíbulo 8 32,20 12,35 3 140,72 
Gimnasio 9 24,01 8,51 4 160,60 
Almacén  10 7,35 9,10 3 59,49 
Vestuario gimnasio 1 11 4,57 4,18 3 17,56 
Vestuario gimnasio 2 12 4,57 3,74 3 17,15 
 
Superficie total Zona Acceso Secundaria: 396 m2. 
 
 
 
Zona Pabellón 
 
El pabellón será cubierto de 20 x 40 m  se practicará los siguientes deportes: 
 
-Fútbol 
-Baloncesto  
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Las gradas se encontrarán a tres metros de la pista. Se logrará que haya una 
buena iluminación distribuida por toda la pista. Además habrá un marcador digital 
y habrá un sistema de megafonía. En el pabellón habrá dos rampas para 
discapacitados en el lateral de la pista que comuniquen con las gradas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Superficie total Zona Pabellón: 1100 m2. 
 
 
 
Zona Piscina 
 
 
En esta zona se sitúan las salas donde se llevarán a la práctica todas las 
actividades de carácter acuático. Estas salas serán usadas por los abonados de 
la zona deportiva.  
 
Dentro de la zona de aguas destaca la piscina cuya  dimensión es de 28 x 12,5 x 
2,1 m, los vestuarios propios de la piscina (con los servicios y duchas), dos 
saunas (una en cada vestuario) y un pasillo de pies húmedos que circunvalará 
toda la zona mojada.   
 
Comentar que las saunas de este recinto presentarán la propia iluminación de 
cada uno de los vestuarios, ya que la pared de la entrada será de fibra de vidrio.   
 
Comentar que en esta zona junto a la de vestuarios y aseos, por ser  húmedas y 
mojadas, se aplicará la ITC-BT-27, que marca el grado de protección y la elección 
de los materiales eléctricos en este tipo de zonas.  
 
DEPENDENCIA 
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ZONA PABELLÓN  m m m m2 
Pabellón 13 47,50 25 10 1100 
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ZONA PISCINA  m m m m2 
Pasillo pies húmedos 14 33,05 1,40 3 94,89 
Local primero auxilios 15 3 2,60 3 7,79 
Piscina 16 19,05 38,66 5 740 
Aseo pies húmedos 1  17 2,74 2,68 3 7,34 
Aseo pies húmedos 2 18 2,70 2,59 3 6,99 
Vestuario piscina 1 19 8,95 3,59 3 29,68 
Vestuario piscina 2 20 8,95 3,59 3 29,90 
Sauna 1 21 2 2,24 3 4,48 
Sauna 2 22 2 2,24 3 4,48 
Aseo piscina 23 1,80 2,18 3 3,94 
Almacén piscina  24 1,67 4,16 3 7,07 
 
Superficie total Zona Piscina: 932,09 m2. 
 
 
 
Zona Vestuarios  
 
En esta zona que comunica con el acceso habrá dos pasillos, uno llamado de pies 
secos donde se ubicarán todos los vestuarios para los usuarios que vayan a 
practicar algún deporte y otro donde estarán los aseos para los espectadores.  
 
Comentar que en esta zona se hallarán los almacenes de los respectivos 
deportes practicados y un cuarto de limpieza donde se guardarán los aparatos 
para el mantenimiento del polideportivo. 
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También habrá un vestuario de uso exclusivo para discapacitados y otro para  los 
árbitros y profesores.  
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ZONA VESTUARIOS  m m m m2 
Local de almacenaje 1 25 2,6 1,76 3 4,55 
Local de almacenaje 2 26 2,60 1,76 3 4,55 
Local de almacenaje 3 27 2,60 1,76 3 4,55 
Vestuario personal 28 4,12 2,60 3 10,72 
Aseos espectadores 1 29 10 5,89 3 46,69 
Aseos espectadores 2 30 10 4,74 3 47,88 
Pasillo aseos espectadores 31 18,49 2,40 3 49,61 
Vestuario frontón 1 32 3,83 2,50 3 9,54 
Vestuario frontón 2 33 3,83 2,50 3 9,58 
Almacén frontón 34 3,83 2,30 3 8,51 
Pasillo vestuarios pies secos 35 45,80 2,40 3 156,16 
Cuarto de limpieza 36 2,50 1,78 3 9,70 
Aseos pasillos pies secos 1 37 2,70 2,24 3 5,35 
Aseos pies secos pasillos 2 38 2,70 2,24 3 5,35 
Vestuario pabellón 1 39 8,95 3,59 3 28,28 
Vestuario pabellón 2 40 8,95 3,59 3 28,28 
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Aseos pasillos pies secos 3 41 2 2,70 3 6,05 
Aseos pies secos pasillos 4 42 2 2,70 3 6,05 
Vestuario minusválidos 43 5,38 2,20 3 11,81 
Vestuario árbitros/ profesores 44 4,06 2,20 3 8,96 
 
Superficie total Zona Vestuarios: 436,17 m2. 
 
 
 
Zona Frontón 
 
 
En esta zona se encontrará la pista del frontón con su marcador. Al igual que el 
pabellón constará de un sistema de megafonía y de un marcador electrónico.  
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ZONA FRONTÓN  m m m m2 
Frontón 45 36 15 10 540 
 
Superficie total Zona Vestuarios: 540 m2. 
 
 
 
Sala de Máquinas 
 
 
En esta zona se sitúan las máquinas de las instalaciones como las bombas y  el 
sistema de depuración de la piscina. Tendrá un falso techo de un metro, pues la 
cubierta es de cinco metros. 
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SALA DE MÁQUINAS  m m m m2 
Sala de máquinas  46 15,50 6,93 4 96,36 
 
Superficie total Sala de Máquinas: 96,36 m2. 
 
 
 
Primera Planta 
 
En la primera planta del edificio se encuentra un pasillo que comunica a las 
gradas, las del lateral izquierdo (pabellón) y las del lateral derecho (frontón). En 
estas últimas además habrá un pasillo que comunicará con dos oficinas y una 
sala de reuniones. Las gradas medirán siete metros de altura, desde la primera 
fila que está a tres metros del nivel de la pista hasta el techo del polideportivo que 
mide diez. 
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PRIMERA PLANTA  m m m m2 
Pasillo gradas 50 29,18 4,50 3 130,80 
Gradas pabellón 51 44 5 7 238,25 
Gradas frontón 52 10 36 7 189,30 
Instalación Eléctrica y Contra Incendios de un Polideportivo con Aporte de Energía Solar Térmica 
 
 
22
Pasillo oficinas 53 12,92 1,50 3 19,50 
Oficina 1 54 4,92 4,10 3 20,50 
Oficina 2 55 7,90 4,10 3 32,40 
Sala de reuniones 56 8,13 5,73 3 52 
 
Superficie total Primera Planta: 792 m2. 
 
 
 
2) Instalación exterior  
 
Las instalaciones exteriores se pueden subdividir en tres zonas, el aparcamiento, 
la zona de acceso principal y la zona peatonal alrededor de la zona deportiva 
municipal. 
 
En cuanto el aparcamiento tiene una capacidad de dieciséis vehículos con una 
superficie de  658 m2.  
 
La zona de acceso principal comprende toda el área circundante exterior a través 
de la cual se accede a la zona de acceso principal interior. 
 
Por último la zona peatonal que se extiende alrededor de la zona deportiva 
municipal, la cual conecta con el acceso secundario y que rodea toda el edificio. 
Comentar que en esta zona se situaran parte de las vías de evacuación. 
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ZONA EXTERIOR  m2 
Aparcamiento 47 658 
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Acceso principal 48 600 
Zona peatonal 49 680 
 
Superficie total Sala de Máquinas: 1938 m2. 
 
 
 
1.10. NORMATIVA APLICABLE 
 
 
• Normativa Electricidad 
 
Para el correcto diseño de la instalación eléctrica se seguirán las normas 
siguientes: 
 
- Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, en el que se aprueba el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión (REBT) y sus instrucciones 
técnicas complementarias. 
 
- Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo, por el que se aprueba el Código 
Técnico de la Edificación. Normas UNE de aplicación. 
 
- Cumplimiento del REBT: en cada apartado de la presente memoria se harán 
referencias al Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión, indicando la 
Instrucción Técnica Complementaria que se cumple en cada caso. 
 
- Guía Vademécum para aplicaciones de enlace (FECSA-ENDESA). 
 
-Norma UNE-12454.1, sobre iluminación en lugares interiores.  
 
-Norma UNE-12193, sobre iluminación en Instalaciones Deportivas. 
 
• Normativa Contra Incendios 
 
Se tendrá en cuenta el Documento Básico SI (Seguridad en caso de 
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incendio) del CTE. En este documento básico habrá que seguir las normas 
contenidas en los apartados SI 3 (Evacuación), SI 4 (Detección, control y 
extinción del incendio), SI 5 (Intervención de los bomberos) y SI 6 
(Resistencia al fuego de la estructura). 
 
• Normativa Energía Solar Térmica 
 
Se tendrá en cuenta el Documento Básico HE4 (Contribución Solar Mínima de 
Agua Caliente Sanitaria) del CTE.  
 
  
1.11. BIBLIOGRAFÍA Y PÁGUINAS WEB  
 
Reglamento electrotécnico de Baja Tensión. Ed. Mc Graw Hill. 
 
Dossier de la asignatura Instalaciones Eléctricas de la UPC, curso 2008-2009, 
elaborado por Juan Morón.  
 
GARCÍA-BADELL, Jose Javier. "Cálculo de la Energía Solar". Bellisco Ediciones. 
1ª edición  (Enero 2003) p. 290. 
 
JUTGLAR, Lluís. " Energía Solar". CEAC. 1ª edición  (Enero 2004) p. 267. 
 
www.dial.ed/index.html 
www.daisalux.es 
www.philips.es  
www.endesa.es 
www.schneider.es 
www.hager.es 
www.saunierduval.es 
 
- Entre otras publicaciones y páginas web útiles para la realización del presente 
proyecto.  
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2. INSTALACIÓN ELÉCTRICA  
 
 
 
2.1. OJETO 
 
 
El objeto de esta parte no es otro que el de dimensionar las instalaciones 
eléctricas de baja tensión a partir de la normativa vigente. 
 
En nuestro caso al ser un local de pública concurrencia se tendrá en cuenta la 
ITC-BT-28, para el tipo de alimentación de los servicios de seguridad y algunas 
prescripciones de carácter general. 
 
 
2.2 SUMINISTRO 
 
La energía eléctrica será suministrada por la Compañía Eléctrica FECSA 
ENDESA. El suministro de energía de los cuadros eléctricos se llevará a cabo 
desde el Cuadro General del edificio, en alterna con frecuencia de 50 Hz, 
mediante una distribución trifásica con tensión de suministro de 400/230 V. 
 
El régimen de neutro utilizado será el TT en que la conexión será directa de un 
punto de alimentación a tierra y las masas estarán conectadas directamente a la 
tierra independientemente de la eventual puesta a tierra de la alimentación.  
    
Como la potencia solicitada supera 100 kW, el peticionario deberá reservar un 
espacio para si la compañía lo considera oportuno ubicar una unidad 
transformadora siempre y cuando las ordenanzas aplicables así lo permitan. 
 
La empresa FECSA ENDESA se encargará de determinar y proporcionar todas  
las características del centro de transformación en el caso de haberlo. 
 
 
2.3 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN ELÉCTRICA 
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Para el caso de suministros a un único usuario,  no existe línea general de 
alimentación, sino que la acometida llegará hasta la caja de protección y medida, 
y de aquí se iniciará la derivación individual. 
 
  2.3.1. Acometida. 
 
La acometida será subterránea debido a la proximidad de la red de distribución se 
decide realizarla de este tipo. Y es por ello por lo que estará sujeta a los 
requerimientos técnicos reflejados en la ITC-BT-07 del Reglamento Electrotécnico 
de Baja Tensión y se tendrán en cuenta las consideraciones pertinentes en 
cuanto a cruces y paralelismos de las instalaciones ya existentes de agua, 
telecomunicaciones, gas y otros conductores eléctricos. Serán cables 
directamente enterrados a una profundidad, hasta la parte inferior del cable, no 
menor de 0,60 m en acera, ni de 0,80 en calzada. 
 
La  acometida será trifásica con conductores  de tensión asignada no inferior a 
0,6/1 kV y con una sección mínima de 300 mm2 con las particularidades que la 
compañía suministradora considere oportunas, ya que el diseño será 
responsabilidad de la misma. 
 
   2.3.2. Caja de Protección y Medida (CPM). 
 
Al no existir línea general de alimentación dado que el caso que nos ocupa es 
para un suministro de energía para un solo usuario  se simplificará la instalación 
colocando en un único elemento la caja general de protección y el equipo de 
medida conformando así la caja de protección y medida. Se definirán las 
características reflejadas en la ITC-BT-13 para el correcto dimensionamiento de la 
instalación.  
 
El emplazamiento del conjunto de protección y medida se situará en un armario 
de obra en el exterior del polideportivo y como se ha comentado con anterioridad 
la acometida será subterránea. Este armario que puede ser de compartimiento 
único dispondrá de una puerta metálica de al menos 2 mm de espesor, grado de 
protección IK 10 y cerradura JIS. En el armario se situarán los siguientes 
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elementos de protección y medida (definidos y representados en el apartado de 
planos) :  
 
1) Canal protectora 
2) Caja de seccionamiento HIMEL CS -400/EN de tamaño 683 mm de alto, 
163 de ancho y 235 de largo. La referencia del material viene dada en el la 
norma 6700034. 
3) Caja general de protección HIMEL CGPH–400/9-EN. 
4) Conjunto de protección y medida TMF 10. 
5) Tubo aislante rígido para protección de conductores. 
  
La caja de protección y medida que instalaremos será de la Clase II, es decir, de 
doble aislamiento o aislamiento reforzado, precintable e incluirá los elementos 
necesarios para la protección  y aislamiento frente a posibles golpes, penetración 
del agua... El grado un de protección será  IP43 e IK09. Se instalará una CPM del 
tipo TMF 10, que incluirá el contador de la instalación eléctrica, los fusibles del 
tipo cuchillas y el interruptor para el control de potencia (ICP), con un valor de 
corriente según la guía para las instalaciones de enlace de FECSA ENDESA de 
400 A y 20 kA  de poder de corte ya que la potencia a contratar será de 218 kW . 
Los fusibles serán de 400 A.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 2: Emplazamiento y caja de protección y medida 
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      2.3.3. Derivación individual 
 
La derivación individual es la parte de la instalación que suministra energía 
eléctrica a los distintos usuarios. Se inicia en la caja de protección y medida y 
comprende los fusibles de seguridad, el conjunto de medida y los dispositivos 
generales de mando y protección.   
 
Estará formada por conductores asilados en el interior de tubos soterrados. Estos 
tubos cumplirán lo indicado en la ITC-BT-21. Los conductores serán de cobre 
aislados de tensión asignada 0,6/1kV en el interior de tubo y recubiertos de 
polietileno reticulado XLPE y de 1,5 mm2 para el hilo de mando, que será de color 
rojo. Al tratarse de un suministro individual la caída de tensión máxima admisible 
será de 1,5 %. Los conductores de protección de los diferentes circuitos se 
conectarán a partir de un embarrado de conexión ubicado en el cuadro general de 
baja tensión.  
 
Los cables serán también no propagadores de incendio y con emisión de humos y 
opacidad reducida, tendrán características equivalentes a las de la norma UNE 
21123 y el tubo tendrá un diámetro capaz de aumentar la sección de los 
conductores en un 100%. 
 
Línea 
P  
(kW) 
V 
(V) F.P 
I  
(A) 
S  
(mm2) Icc (kA) 
D.I. 175,63 400 0,9 281,67 95 20 
 
Tabla 1: Características derivación individual 
 
 
     2.3.4. Cuadro general de mando y protección. 
 
Al tratarse de un local de pública concurrencia el cuadro general de mando y 
protección se instalará lo más cerca posible del punto de entrada de la derivación 
individual teniendo especial cuidado de que no sea accesible al público en 
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general, es por ello por lo que se instalara en la estancia cuarto eléctrico, ya que 
es una zona de acceso restringido al público. En el cuadro general de distribución 
y en los secundarios se dispondrán los dispositivos de mando y protección 
necesarios para cada una de las líneas generales de distribución y las de 
alimentación directa a receptores. Cerca de cada uno de los interruptores del 
cuadro se colocara una placa indicadora del circuito al que pertenecen.      
 
A partir del cuadro general de baja tensión  se distribuyen las diferentes líneas a 
los respectivos cuadros y subcuadros de la instalación mediante conductores 
aislados y en tubos empotrados en obra o sobre falso techo. Los cables y las 
canalizaciones de los mismos se instalaran de manera que no se reduzcan las 
características de la estructura del edificio en la seguridad contra incendios. Serán 
no propagadores de incendio y con emisión de humos y opacidad reducida y 
cumplirán con lo dispuesto en la UNE 21123 o con la norma UNE 211002. El 
cuadro se ajustará a las normas UNE 20451 y UNE-EN 60439-3 con un grado de 
protección mínimo IP30 según la norma UNE 20324. 
 
A partir del cuadro general de distribución se instalaran todas las líneas 
distribuidoras generales, accionadas por medio de interruptores omnipolares con 
la debida protección tanto diferencial como magnetotérmica siempre que sea 
necesario. 
 
Se ha instalado el interruptor general automático  de 400 A, cuyo valor depende 
de potencia total instalada que es la máxima potencia admisible y tiene como 
función la de proteger la instalación contra posibles sobrecargas y cortocircuitos, 
por lo que su capacidad de corte será suficiente para actuar frente una intensidad 
de cortocircuito que pueda producirse en algún punto de la instalación. Por lo 
tanto será un magnetotérmico regulable de 315 A, que además llevará 
incorporado dos dispositivos uno para protecciones permanentes y otro para las 
protecciones transitorias. Además incorporará un conmutador de redes para hacer 
posible la conexión de las líneas de reserva que son de doble alimentación.  
 
Las diversas líneas que encontramos en el cuadro general de baja tensión son 
cuatro, dos con alimentación doble, alimentadas a partir de un grupo electrógeno 
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(que se explicará en otro apartado) y otras dos en el que la alimentación será 
normal.  
 
Referencia Denominación de la línea 
Tensión 
(V) 
P.Calculada 
(kW) 
  DI  Derivación individual 400 175,63 
  L1 
  Líneas de reserva Cuadro 
General (1) 
400 50,04 
  L2   Cuadro General (1) 400 55,86 
  L3 
  Líneas de reserva Cuadro 
General (2) 
400 32,63 
  L4   Cuadro General (2) 400 37,10 
 
Tabla 2: Líneas Cuadro General de Baja Tensión 
 
 
2.3.5  Previsión de cargas. 
 
En la previsión de potencias se ha realizado en función a las cargas instaladas en 
cada uno de los subcuadros de la instalación. No obstante se desea hacer un 
diseño de la instalación lo suficientemente sobredimensionada para que los 
dispositivos puedan funcionar correctamente cuando se produzca en arranque de 
las diferentes cargas que hay en el polideportivo. Por lo tanto se deberá diseñar la 
instalación para la potencia de cálculo, que es la que se utilizará para encontrar 
todos los dispositivos que satisfagan las necesidades de la instalación. Según la 
ITC-BT-44 para receptores con lámparas de descarga la carga mínima prevista es 
de 1,8 la potencia de la lámpara y un 1,25 para líneas que alimentan un motor 
según la ITC-BT-47, se aplicará el mismo coeficiente a líneas que alimenten 
varios motores al motor de mayor potencia.  
 
Comentar que en la previsión de cargas se ha tenido en cuenta las líneas con 
doble alimentación y las líneas con una única alimentación. Para hacer más fácil 
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la localización de estas líneas, se ha representado de color naranja las de 
alimentación doble y de color gris las de alimentación normal.  
 
Los cuadros de protección estarán colocados en estancias construidas con 
materiales no combustibles a una altura de aproximadamente 1,5 m. Tendrán 
envolventes con un grado de protección mínimo de IP30 e IK07 según UNÍX 
20324 y UNÍX-EN 50102 respectivamente. 
 
Se muestra a continuación las tablas resúmenes de cada uno de los subcuadros y 
cuadros que conforman la instalación eléctrica, junto a la tensión a la que se 
alimenta y con sus correspondientes potencias:  
 
Referencia Denominación de la línia 
Tensión 
(V) 
P.Instalada 
(kW) 
P.Calculada 
(kW) 
 L1  Líneas de reserva Cuadro General (1) 400 - 50,04 
 L1.1   Alumbrado Subcuadro Acceso Secundaria 230 - 4,12 
 L1.2   Alumbrado Subcuadro Pabellón 400 - 28,14 
 L1.3   Alumbrado Subcuadro Zona Vestuarios 400 - 7,20 
 L1.4   Alumbrado Subcuadro Primera Planta 230 - 3,21 
 L1.5   Alumbrado General Accesos 230 - 3,45 
 L1.5.1   Alumbrado Accesos (1) 230 0,78 1,41 
 L1.5.2   Alumbrado Accesos (2) 230 0,46 0,83 
 L1.5.3   Alumbrado Acceso Gradas 230 0,42 0,76 
 L1.5.4 
  Alumbrado Control Accesos  y  Cuarto         
Eléctrico 
230 0,14 0,26 
 L1.5.5  Alumbrado de Emergencia (General Accesos) 230 0,11 0,20 
 L1.6   TC Sistema de Megafonía 230 - 1,5 
 L1.7   TC Sistema de Detección de Incendios 230 - 2,6 
  L2  Cuadro General (1) 400 - 55,86 
  L2.1   Fuerza Subcuadro Acceso Secundaria 400 - 14 
  L2.2   Fuerza Subcuadro Pabellón 400 - 4,64 
  L2.3   Fuerza Subcuadro Zona Vestuarios 400 - 23,40 
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  L2.4   Fuerza Subcuadro Primera Planta 400 - 6,80 
  L2.5   Subcuadro Alumbrado Exterior 400 1,90 3,43 
  L2.6   TC  General Accesos 230 - 3,60 
  L2.6.1   TC  Control de Acceso y Cuarto Eléctrico 230 - 1,21 
  L2.6.2   TC  Accesos  230 - 2,40 
 
Tabla 3: Líneas Cuadro General (1) 
 
 
Referencia Denominación 
Tensión 
(V) 
P.Instalada 
(kW) 
P.Calculada 
(kW) 
 L3  Líneas de reserva Cuadro General (2) 400 - 32,63 
 L3.1   Alumbrado Subcuadro Frontón 400 - 15,68 
 L3.2   Alumbrado Subcuadro Piscina 400 - 14,25 
 L3.3   Alumbrado Subcuadro Sala de Máquinas 230 - 0,56 
 L3.4   Alumbrado General Dependencias Públicas 230 - 2,14 
 L3.4.1   Alumbrado Bar 230 0,61 1,10 
 L3.4.2   Alumbrado Aseo y Almacén Bar 230 0,05 0,10 
 L3.4.3   Alumbrado Pasillo Aseos Espectadores 230 0,32 0,58 
 L3.4.4 
  Alumbrado Vestuario Personal y Cuarto de   
Limpieza 
230 0,11 0,20 
 L3.4.5  Alumbrado de Emergencia  230 0,08 0,14 
  L4  Cuadro General (2) 400 - 37,10 
  L4.1   Fuerza Subcuadro Frontón 230 - 1,60 
  L4.2   Fuerza Subcuadro Piscina 400 - 14,20 
  L4.3   Fuerza Subcuadro Sala de Máquinas 400 - 10,50 
  L4.4   TC  General Dependencias Públicas 400 - 10,30 
  L4.4.1   TC  Bar (1) 230 - 3,50 
  L4.4.2   TC  Bar (2) 230 - 3,50 
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  L4.4.3   TC  Pasillo Espectadores 230 - 1,50 
  L4.4.4 
  TC  Vestuario Personal y Cuarto de 
Limpieza 
230 - 2,30 
 
Tabla 4: Líneas Cuadro General (2) 
 
 
Referencia Denominación 
Tensión 
(V) 
P.Instalada 
(kW) 
P.Calculada 
(kW) 
  L1.1   Alumbrado Subcuadro Acceso Secundario 230 - 4,12 
  L1.1.1   Alumbrado Vestuarios Gimnasio 230 0,14 0,26 
  L1.1.2   Alumbrado Acceso espect. Vestíbulo 230 0,64 1,16 
  L1.1.3   Alumbrado Gimnasio 230 1,16 2,10 
  L1.1.4   Alumbrado Almacén 230 0,22 0,39 
 L1.1.5   Alumbrado de Emergencia  230 0,12 0,22 
  L2.1   Fuerza Subcuadro Acceso Secundario 400 - 14 
  L2.1.1   TC vestuario Gimansio (1) 230 - 2,20 
  L2.1.2   TC vestuario Gimansio (2) 230 -        2,20 
  L2.1.3   TC Acceso espect. Vestíbulo 230 - 1,30 
  L2.1.4   TC Gimnasio 1 230 - 3,50 
  L2.1.5   TC Gimnasio 2 230 - 3,50 
  L2.1.6   TC Almacén 230 - 1,30 
 
Tabla 5: Líneas Subcuadro Acceso Secundario  
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Referencia Denominación 
Tensión 
(V) 
P.Instalada 
(kW) 
P.Calculada 
(kW) 
  L1.2   Alumbrado Subcuadro Pabellón  400 - 28,14 
  L1.2.1   Alumbrado Pista Pabellón (1) 230 2,55 4,60 
  L1.2.2   Alumbrado Pista Pabellón (2) 230 2,55 4,60 
  L1.2.3   Alumbrado Pista Pabellón (3) 230 2,55 4,60 
  L1.2.4   Alumbrado Pista Pabellón (4) 230 2,55 4,60 
  L1.2.5   Alumbrado Pista Pabellón (5) 230 2,55 4,60 
  L1.2.6   Alumbrado Pista Pabellón (6) 230 2,55 4,60 
 L1.2.7   Alumbrado de Emergencia 230 0,3 0,53 
  L2.2   Fuerza Subcuadro Pabellón  400 - 4,64 
  L2.2.1   TC Pista Polideportiva 230 - 1,30 
  L2.2.2    Marcador electrónico  230 - 1,50 
  L2.2.3    Motor Elevación Canasta (1) 400 0,74 0,92 
  L2.2.4   Motor Elevación Canasta (2) 400 0,74 0,92 
 
Tabla 6: Líneas Subcuadro Pabellón 
 
 
Referencia Denominación 
Tensión 
(V) 
P.Instalada 
(kW) 
P.Calculada 
(kW) 
  L3.2   Alumbrado Subcuadro Piscina 400 - 14,25 
   L3.2.1   Alumbrado Aseo y Vestuario Piscina 230 0,07 0,13 
  L3.2.2   Alumbrado Local Primeros Auxilios 230 0,11 0,19 
  L3.2.3   Alumbrado  Piscina (1) 230 1,51 2,71 
  L3.2.4   Alumbrado  Piscina (2) 230 1,51 2,71 
  L3.2.5   Alumbrado  Piscina (3) 230 1,51 2,71 
  L3.2.6   Alumbrado  Piscina (4) 230 1,51 2,71 
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  L3.2.7   Alumbrado  Piscina (5) 230 1,51 2,71 
  L3.2.8   Alumbrado de Emergencia 230 0,21 0,38 
  L4.2   Fuerza Subcuadro Piscina 400 - 14,20 
  L4.2.1   Estufa Eléctrica Sauna (1) 400 - 4,50 
  L4.2.2   Estufa Eléctrica Sauna (2) 400 - 4,50 
  L4.2.3   TC Aseo y Vestuario Piscina 230 - 2 
  L4.2.4   TC Local Primeros Auxilios 230 - 1,60 
  L4.2.5   TC Piscina 230 - 1,60 
 
Tabla 7: Líneas Subcuadro Piscina 
 
 
Referencia Denominación 
Tensión 
(V) 
P.Instalada 
(kW) 
P.Calculada 
(kW) 
   L3.1   Alumbrado Subcuadro Frontón 400 - 15,68 
   L3.1.1   Alumbrado Frontón (1) 230 1,70 3,07 
  L3.1.2   Alumbrado Frontón (2) 230 1,70 3,07 
  L3.1.3   Alumbrado Frontón (3) 230 1,70 3,07 
  L3.1.4   Alumbrado Frontón (4) 230 1,70 3,07 
  L3.1.5   Alumbrado Frontón (5) 230 1,70 3,07 
  L3.1.6   Alumbrado de Emergencia  230  0,19 0,35 
  L4.1   Fuerza Subcuadro Frontón 230 - 1,60 
  L4.1.1   TC Frontón 230 - 1,60 
 
Tabla 8: Líneas Subcuadro Frontón  
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Referencia Denominación de la línea 
Tensión 
(V) 
P.Instalada 
(kW) 
P.Calculada 
(kW) 
  L1.3   Alumbrado Subcuadro Vestuarios 400 - 7,20 
  L1.3.1   Alumbrado  Locales de Almacenaje  230 0,11 0,19 
  L1.3.2   Alumbrado Aseos Espectadores  230 0,43 0,78 
  L1.3.3   Alumbrado Vestuarios y Almacén Frontón 230 0,22 0,39 
  L1.3.4   Alumbrado Pasillo Vestuarios Pies Secos 230 1,01 1,81 
  L1.3.5   Alumbrado Aseos Pies Secos 230 0,14 0,26 
  L1.3.6   Alumbrado Vestuarios Pabellón  230 0,36 0,65 
  L1.3.7 
  Alumbrado Vestuario Minusválidos y  
Profesores 
230 0,14 0,26 
  L1.3.8 
  Alumbrado Aseos y Vestuarios Pies    
Húmedos 
230 0,43 0,78 
  L1.3.9   Alumbrado Pasillo Pies Húmedos 230 0,64 1,16 
  L1.3.10   Alumbrado de Emergencia (1) 230 0,21 0,37 
  L1.3.11   Alumbrado de Emergencia (2) 230 0,20 0,36 
   L2.3   Fuerza Subcuadro Vestuarios  400 - 23,40 
   L2.3.1   TC locales de almacenaje 230 - 1,60 
   L2.3.2   TC aseos espectadores  230 - 2,60 
   L2.3.3   TC vestuarios y almacén frontón 230 - 2,60 
   L2.3.4   TC pasillo vestuarios pies secos 230 - 1,30 
   L2.3.5   TC aseos pies secos  230 - 3,50 
   L2.3.6   TC vestuarios pabellón  230 - 2,60 
   L2.3.7 
  TC vestuario minusválidos y 
Árbitros/profesores 
230 - 2,60 
   L2.3.8   TC vestuario piscina 1 230 - 2,15 
   L2.3.9   TC vestuario piscina 2 230 - 2,15 
  L2.3.10   TC aseos pies húmedos 230 - 2,30 
 
Tabla 9: Líneas Subcuadro Vestuarios  
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Referencia Denominación Tensión 
(V) 
P.Instalada
(kW) 
P.Calculada
(kW) 
  L3.3   Alumbrado Subcuadro Sala de Máquinas 230 - 0,56 
  L3.3.1   Alumbrado Sala de Máquinas 230 0,29 0,52 
  L3.3.2   Alumbrado de Emergencia 230 0,02 0,04 
  L4.3   Fuerza Subcuadro Sala de Máquinas 400 - 10,50 
  L4.3.1   Depuradora 230 1,60 2 
  L4.3.2   Energía Solar ACS 230 3,20 4 
  L4.3.3   Energía Solar Piscina 230 3,60 4,5 
 
Tabla 10: Líneas Subcuadro Sala de Máquinas 
 
Referencia Denominación 
Tensión 
(V) 
P.Instalada 
(kW) 
P.Calculada 
(kW) 
 L1.4    Alumbrado Subcuadro Primera Planta 230 - 3,20 
 L1.4.1   Alumbrado Pasillo Gradas 230 0,65 1,16 
 L1.4.2   Alumbrado Pasillo Oficinas 230 0,11 0,19 
 L1.4.3   Alumbrado Oficina (1) 230 2,08 0,37 
 L1.4.4   Alumbrado Oficina (2) 230 0,31 0,56 
 L1.4.5   Alumbrado Sala de Reuniones 230 0,42 0,75 
 L1.4.6   Alumbrado de Emergencia 230 0,09 0,17 
 L2.4   Fuerza Subcuadro Primera Planta 400 - 6,80 
 L2.4.1   TC Pasillo Gradas y Pasillo Oficinas 230 - 1,20 
 L2.4.2   TC Oficina (1) 230 - 1,80 
 L2.4.3   TC Oficina (2) 230 - 1,80 
 L2.4.4   TC Sala de Reuniones 230 - 2 
 
Tabla 11: Líneas Subcuadro Primera Planta. 
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Referencia Denominación 
Tensión 
(V) 
P.Instalada 
(kW) 
P.Calculada 
(kW) 
  L2.5   Alumbrado Exterior 400 - 3,43 
  L2.5.1   Alumbrado Aparcamiento 230 0,34 0,61 
  L2.5.2   Alumbrado Acceso Principal 230 0,61 1,10 
  L2.5.3   Alumbrado Zona Peatonal (1) 230 0,48 0,86 
  L2.5.4   Alumbrado Zona Peatonal (2) 230 0,48 0,86 
 
Tabla 12: Líneas Subcuadro Alumbrado Exterior  
 
 
Teniendo una potencia total de receptores de:  175,63 kW.  
 
 
 
2.4.  PRENCRIPCIONES GENERALES 
 
  2.4.1 Instalación en locales húmedos y mojados 
 
En lo referente a este tipo de instalaciones, se tendrá en cuenta todo lo referente 
a lo expuesto a la ITC-BT-27 y lo relacionado con los cuatro volúmenes que allí se 
definen. También se tendrá que tener en cuenta las prescripciones de la ITC-BT-
30, sobre las instalaciones en locales característicos especiales, en concreto a los 
húmedos y mojados. 
 
Los conductores que alimentan la iluminación de las duchas de las instalaciones 
estarán comprendidas en el volumen 3, ya que el plano vertical límite exterior está 
comprendido entre el volumen 2 y el plano paralelo situado a una distancia de 2,4 
m y porque el suelo y el plano horizontal está situado a 2,25 m por encima de 
este. Por lo tanto se aplicarán todas las protecciones necesarias. El grado de 
protección en los baños comunes será de IPX5. Se permitirán tomas de corriente 
siempre y cuando estén protegidas bien por un transformador de asilamiento, por 
un MBST o por un interruptor automático de la alimentación con un dispositivo de 
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protección por corriente diferencial de valor no superior a los 30 mA según la 
norma UNE 20.460. 
 
Para las instalaciones en piscinas se tendrá en cuenta los preceptos de la ITC-
BT-31 de la que habla de las características de las instalaciones eléctricas en 
piscinas y fuentes, además de tener en cuenta la ITC-BT-30. En este caso según 
marca la norma UNE 20324, la piscina será de zona 2 con un grado de protección 
IPX5. 
 
Las cajas de protección serán de protección IPX5 y las luminarias como no 
tendrán uso para el agua ni mantendrá contacto con esta no se tendrá en cuenta 
las prescripciones de la aplicación. 
 
  2.4.2 Instalación de alumbrado exterior 
 
En lo que hace a la instalación del alumbrado exterior del presente proyecto, se 
tendrá que tener en cuenta una serie de preceptos relacionados con lo que dice la 
ITC-BT-09, sobre el alumbrado exterior. 
 
Al tratarse de lámparas de descarga, las líneas de alimentación se habrá de 
dimensionar a una potencia 1,8 veces más grande que la potencia nominal de la 
lámpara. El factor de potencia será 0,9 y la caída de tensión entre el origen y 
cualquier otro punto del 3%.   
 
     2.4.2.1. Canalizaciones 
 
La ITC-BT-09, indica las diferentes opciones de canalizaciones de los 
conductores de alimentación. En nuestro caso concreto las líneas que alimentan 
el alumbrado exterior se extenderán mediante redes subterráneas. Los cables 
serán de las características específicas en la UNE 21123 y irán bajo tubo.  
 
En lo referente se utilizarán conductores de cobre unipolares y de tensión 
asignada RV 0,6/1kV y  bajo tubos enterrados de PVC.  Los tubos irán soterrados 
Instalación Eléctrica y Contra Incendios de un Polideportivo con Aporte de Energía Solar Térmica 
 
 
40
en rasas a una profundidad mínima de 0,4 m del nivel de tierra medido desde la 
cota inferior del tubo. En concreto se instalarán a 60 cm. 
 
Se colocará una cinta de señalización que avise la existencia de cables de 
alumbrado exterior, situado a una distancia mínima del nivel del suelo 0,10 m y a 
0,25 m por encima del tubo.  
 
     2.4.2.2 Soportes de las luminarias  
 
Los soportes de las luminaras del alumbrado exterior se ajustarán a la normativa 
vigente. Al ser de acero han de cumplir el RD 2642/85 y el  RD 401/89. Se 
utilizarán soportes de cuatro metros de altura, de la marca Carandini y en el que 
cada soporte sostendrá una luminaria. Estos soportes tendrán una obertura 
situada a 0,3 m del rasante y estará dotada de una puerta con un grado de 
protección  IP 44 , tal y como dice la norma UNE 20234.  
 
En cuanto a las cimentaciones de estos soportes se utilizará hormigón de 
resistencia característica H-200 y las dimensiones de lado y profundidad se 
determinarán según la altura del punto de luz y conformidad con la NTE-IEE. Así 
se usará cimentación 0,65 x 0,65 m y de 0,80 m de profundidad para cada 
luminaria. 
 
     2.4.2.3 Puesta a tierra  
 
La máxima resistencia de puesta a tierra será aquella que a lo largo de la vida de 
la instalación y en cualquier época del año no se puedan producir tensiones de 
contacto mayores de 24 V, en las partes metálicas accesibles de la instalación. 
Por lo que hace a los conductores de la red de tierra cumplirán todas las 
prescripciones de la ITC-BT-09. 
 
La puesta a tierra de los soportes se realizará mediante una conexión a una red 
de tierra común para todas las líneas que surjan del mismo subcuadro de 
iluminación en este caso. Se instalará como mínimo un electrodo de puesta a 
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tierra por cada cinco luminarias y siempre en el primero y último soporte de cada 
línea.  
 
Los conductores de protección que unen a cada soporte con los electrodos, 
tendrán una sección mínima de 16 mm2  de cobre y serán de color verde-amarillo. 
Además todas las conexiones de los circuitos de tierra se realizarán mediante 
terminales que garanticen un buen contacto permanente y protegido contra la 
corrosión. 
 
Por lo tanto se habrá de instalar un total de 9 picas de tierra de 2 m de longitud y 
14 mm de diámetro , tal y como se puede ver en los planos adjuntos. Suponiendo 
la resistividad del terreno 500 Ω·m, y a una intensidad de defecto de 300 mA, se 
obtiene una resistencia general exterior de 27,77 Ω, obteniendo así una tensión 
de contacto interior a los 24 V que nos exige la norma. 
 
 
 
2.5. CONDUCTORES 
 
Se ha  tenido en cuenta las prescripciones citadas en la ITC-BT-19 en cuanto a 
las intensidades máximas admisibles indicadas por la norma UNE 20460-5-523 
según el tipo de conexión que se desee realizar. 
 
Los conductores y los cables que se utilicen en las instalaciones serán de cobre y 
estarán siempre aislados. La tensión asignada no será inferior a 450/750 V o 0,6/1 
kV de asilamiento mediante XLPE (polietileno reticulado) o PVC. La sección de 
los conductores a utilizar se determinarán de tal forma que la caída de tensión 
entre el origen y cualquier punto de la instalación sea menos del 3% para 
alumbrado y del 5 % para el resto de otros usos como fuerza. 
 
Los conductores para la instalación interior y receptora serán multipolares RZ1-
K(AS), conductor de cobre clase 5 de asilamiento de polietileno reticulado y con 
cubierta termoplótica de base de poliolefina con baja emisión de humos y gases 
corrosivos (Z1) que cumple con la norma UNE 21123 para aplicación de pública 
concurrencia. 
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Según la ITC-BT-19 la identificación de los conductores será para fases marrón. 
Negro y gris, y para neutro azul. 
 
 
2.6 CAJAS DE CONEXIÓN 
 
Las derivaciones y conexiones se efectuarán dentro de cajas aislantes con el 
mismo grado de protección que las canalizaciones. La unión de los conductores 
se tendrá que realizar a partir de los bornes de conexión montados 
individualmente o por regletas de conexión. Estos materiales serán aislantes y no 
propagadores de la llama. Para locales húmedos el grado de protección será de 
IPX1X y para locales mojados será de IPX4X. Para la protección contra contactos 
indirectos, todos los circuitos dispondrán de un conductor de protección de cobre 
que irá conectado a tierra. 
 
Las cajas de derivación estarán de elementos de ajuste para la entrada de los 
tubos y sus dimensiones permitirán que quepan todos los conductores que haya 
de contener.  
 
El tamaño de las cajas se determinará en función del número de tubos que 
accedan a la misma, siguiendo las siguientes pautas:  
 
- El tamaño de 100 x 100 permitirá 5 tubos de 16 mm de diámetro. 
- El tamaño 140 x 100 permitirá 5 tubos de 23 mm de diámetro. 
 
 
2.7. CANALIZACIONES PROTECTORAS 
 
Las canalizaciones que se utilizarán estarán formadas por tubos rígidos, canales y 
bandejas con asilamiento mínimo de 750 V para canalizaciones libres y para las 
soterradas 0,6/1kV. 
La canal destinada a albergar los conductores y los componentes eléctricos, 
estará cerrada por una tapa y desmontable, donde cumplirán con las normas 
UNE-EN 50085. 
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Las canalizaciones de los circuitos interiores serán dimensionadas de acuerdo al 
número de cables a transportar. La canalización consistirá en tubos de PVC 
adosados en falso techo o adosados en pared. Las líneas de alumbrado exterior, 
las canalizaciones serán soterradas y los conductores irán dentro de tubos con las 
dimensiones determinadas según la sección y el número de cables a instalar.  
 
Las canalizaciones han de seguir los preceptos indicados en la ITC-BT-21 del 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión. Los tubos irán convenientemente 
fijados mediante los accesorios correspondientes de manera que la introducción y 
retirada de los conductores se realice mediante la forma más segura. 
 
Las canalizaciones se dispondrán para el control de los conductores, su 
identificación, reparación, asilamiento, localización y separación de las partes 
averiadas e incluso la substitución de los deterioramientos, sea fácil la ejecución. 
Estas canalizaciones estarán totalmente diferenciadas entre ellas, ya sea por el 
tipo de conductores, por sus dimensiones o trazado.  
 
Los tubos serán de PVC de la marca Aiscan, corrugados en las instalaciones 
subterráneas y rígidos en el resto de los casos. En la instalación habrá 
conductores aislados en tubos o canales en montaje superficial (B1) y cables 
multiconductores en tubos empotrados en obra.    
 
Las líneas que salen del Cuadro General de Baja Tensión se distribuirán a sus 
respectivos cuadros a partir de canales  de aluminio empotradas sobre pared de 
50 x 150 mm, con dos compartimentaciones cada una de 65 mm (para las del 
Cuadro General 2). Habrá otra canal de 50 x 170 mm, con dos 
compartimentaciones una de 65 mm y la otra de 85 mm (para las del Cuadro 
General 1).  
 
Se utilizará una bandeja perforada del modelo 66 de la casa UNEX, de unas 
dimensiones de 60 ·100 mm para las líneas que salen del grupo electrógeno. 
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  2.7.1 Tipo de canalizaciones de la instalación 
 
 
Referencia Tipo de canalización 
Tensión 
(V) 
Sección 
(mm2)  
 Diámetro 
tubo 
(mm) 
 L1 
 
  Canal  PVC-M1 desde el Cuadro   
General  
 
400 4x 50+TTx 25 - 
 L1.1 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x6+TTx 6 25 
 L1.2 Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x 16+TTx 16 40 
 L1.3 Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x2,5+TTx 2,5 20 
 L1.4 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 16 
 L1.5 Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x2,5+TTx 2,5 - 
 L1.5.1 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 
 L1.5.2 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 
20 
 L1.5.3 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 16 
 L1.5.4 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 16 
 L1.5.5 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 16 
 L1.6 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x1,5+TTx 1,5 
 L1.7 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
20 
  L2 
 
  Canal PVC-M1 desde el Cuadro   
General  
 
400 4x 50+TTx 25 - 
  L2.1 Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x 6+TTx 6 25 
  L2.2 Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x2,5+TTx 2,5 20 
  L2.3 Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x10+TT x10 32 
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  L2.4 Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x2,5+TTx 2,5 20 
 L2.5  Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x2,5+TTx 2,5 20 
  L2.6 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x 4+TTx 4 - 
  L2.6.1 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
  L2.6.2 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
20 
 
Tabla 13: Tipo de canalización líneas Cuadro General (1) 
 
 
Referencia Tipo de canalización 
Tensión 
(V) 
Sección 
(mm2)  
 Diámetro 
tubo 
(mm) 
 L3 
  
  Canal PVC-M1 desde el Cuadro   
General  
 
400 4x 25+TTx 16  - 
 L3.1  Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x 6+TTx 6 25 
 L3.2  Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x 6+TTx 6 25 
 L3.3  Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x1,5+TTx 1,5 16 
 L3.4  Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x1,5+TTx 1,5 - 
 L3.4.1 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 
 L3.4.2 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 
20 
 L3.4.3 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 
 L3.4.4   Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 
20 
 L3.4.5   Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 16 
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  L4 
   
  Canal PVC-M1 desde el Cuadro   
General  
 
400 4x 35+TTx 16 - 
  L4.1  Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 20 
  L4.2  Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x 6+TTx 6 25 
  L4.3  Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x4 + TTx 4 25 
  L4.4  Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x4+TTx 4 - 
  L4.4.1  Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
  L4.4.2  Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
  L4.4.3  Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
  L4.4.4  Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
40 
 
Tabla 14: Tipo de canalización líneas Cuadro General (2) 
 
 
Referencia Tipo de canalización 
Tensión 
(V) 
Sección 
(mm2)  
Diámetro 
 tubo 
(mm) 
  L1.1  Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x 6+TTx 6 25 
  L1.1.1 
Conductores aislados en tubo sobre falso 
techo 
230 2x 1,5+TTx 1,5 16 
  L1.1.2 
Conductores aislados en tubo sobre falso  
techo 
230 2x 1,5+TTx 1,5 16 
  L1.1.3 
Conductores aislados en tubo sobre falso  
techo 
230 2x 2,5+TTx 2,5 16 
  L1.1.4 
Conductores aislados en tubo sobre falso  
techo 
230 2x 1,5+TTx 1,5 16 
  L1.1.5 
Conductores aislados en tubo sobre falso  
techo 
230 2x 1,5+TTx 1,5 16 
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  L2.1  Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x 6+TTx 6 25 
  L2.1.1 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x 2,5+TTx 2,5 
  L2.1.2 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x 2,5+TTx 2,5 
20 
  L2.1.3 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x 2,5+TTx 2,5 20 
  L2.1.4 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x 2,5+TTx 2,5 
  L2.1.5 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x 2,5+TTx 2,5 
20 
  L2.1.6 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x 2,5+TTx 2,5 20 
 
Tabla 15: Tipo de canalización líneas Subuadro Acceso Secundario  
 
 
Referencia Tipo de canalización 
Tensión 
(V) 
Sección 
(mm2)  
Diámetro  
tubo 
(mm) 
  L1.2  Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x 16+TTx 16 40 
  L1.2.1 Conductores aislados en tubo sobre pared 400 4  2,5+TTx 2,5 20 
  L1.2.2 Conductores aislados en tubo sobre pared 400 4 x2,5+TTx 2,5 20 
  L1.2.3 Conductores aislados en tubo sobre pared 400 4 x2,5+TTx 2,5 20 
  L1.2.4 Conductores aislados en tubo sobre pared 400 4 x2,5+TTx 2,5 20 
  L1.2.5 Conductores aislados en tubo sobre pared 400 4 x2,5+TTx 2,5 20 
  L1.2.6 Conductores aislados en tubo sobre pared 400 4 x2,5+TTx 2,5 20 
  L1.2.7   Conductores aislados en tubo sobre pared 230  2x1,5+TTx 1,5 16 
  L2.2  Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x2,5+TTx 2,5 20 
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  L2.2.1 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
  L2.2.2 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
20 
  L2.2.3 Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x2,5+TTx 2,5 20 
  L2.2.4 Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x2,5+TTx 2,5 20 
 
Tabla 16: Tipo de canalización líneas Subuadro Pabellón  
 
 
Referencia Tipo de canalización 
Tensión 
(V) 
Sección 
(mm2)  
Diámetro  
tubo 
(mm) 
  L3.2  Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x 6+TTx 6 25 
   L3.2.1   Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 
  L3.2.2   Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 
20 
  L3.2.3 
  Conductores aislados en tubo en carril 
trifásico  
400 4x2,5 +TTx 2,5 20 
  L3.2.4 
  Conductores aislados en tubo en carril 
trifásico 
400 4x2,5 +TTx 2,5 20 
  L3.2.5 
  Conductores aislados en tubo en carril 
trifásico 
400 4x2,5 +TTx 2,5 20 
  L3.2.6 
  Conductores aislados en tubo en carril 
trifásico 
400 4x2,5 +TTx 2,5 20 
  L3.2.7 
  Conductores aislados en tubo en carril      
trifásico 
400 4x2,5 +TTx 2,5 20 
  L3.2.8   Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x2,5 +TTx 2,5 16 
  L4.2  Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x 6+TTx 6 25 
  L4.2.1   Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x2,5+TTx 2,5 
  L4.2.2   Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x2,5+TTx 2,5 
40 
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  L4.2.3   Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 20 
  L4.2.4   Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
  L4.2.5   Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
20 
 
Tabla 17: Tipo de canalización líneas Subuadro Piscina 
 
 
 
Referencia Tipo de canalización 
Tensión 
(V) 
Sección 
(mm2)  
Diámetro  
tubo 
(mm) 
   L3.1  Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x 6+TTx 6 25 
   L3.1.1   Conductores aislados en tubo sobre pared 400 4x2,5+TTx 2,5 20 
  L3.1.2   Conductores aislados en tubo sobre pared 400 4x2,5+TTx 2,5 20 
  L3.1.3   Conductores aislados en tubo sobre pared 400 4x2,5+TTx 2,5 20 
  L3.1.4   Conductores aislados en tubo sobre pared 400 4x2,5+TTx 2,5 20 
  L3.1.5   Conductores aislados en tubo sobre pared 400 4x2,5+TTx 2,5 20 
  L3.1.6   Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 16 
  L4.1  Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x 2,5+TTx 2,5 20 
  L4.1.1   Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 20 
 
Tabla 18: Tipo de canalización líneas Subuadro Frontón 
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Referencia Tipo de canalización 
Tensión 
(V) 
Sección 
(mm2)  
Diámetro  
tubo 
(mm) 
  L1.3  Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x2,5+TTx 2,5 20 
  L1.3.1 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 16 
  L1.3.2 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 
  L1.3.3 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 
20 
  L1.3.4 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 
  L1.3.5 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 
20 
  L1.3.6 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 
  L1.3.7 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 
20 
  L1.3.8 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5  
16 
  L1.3.9 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x2,5+TTx 2,5 20 
  L1.3.10   Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 16 
  L1.3.11   Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 16 
   L2.3  Conductores aislados en tubo empotrado 400 10 32 
   L2.3.1 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 20 
   L2.3.2 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
   L2.3.3 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
20 
   L2.3.4 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 20 
   L2.3.5 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 20 
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   L2.3.6 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
   L2.3.7 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
20 
   L2.3.8 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
   L2.3.9 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
20 
  L2.3.10 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 20 
 
Tabla 19: Tipo de canalización líneas Subuadro Vestuarios 
 
 
Referencia Tipo de canalización 
Tensión 
(V) 
Sección 
(mm2)  
Diámetro 
 tubo 
(mm) 
   L3.3 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x1,5+TTx 1,5 16 
  L3.3.1   Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 16 
  L3.3.2   Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 16 
 L4.3  Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x 4+TTx 4 25 
  L4.3.1 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 20 
  L4.3.2 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x4+TTx 4 20 
  L4.3.3 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x4+TTx 4 20 
 
Tabla 20: Tipo de canalización líneas Subuadro Sala de Máquinas 
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Referencia Tipo de canalización 
Tensión 
(V) 
Sección 
(mm2)  
Diámetro  
tubo 
(mm) 
 L1.4  Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x1,5+TTx 1,5 16 
 L1.4.1 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 16 
 L1.4.2 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 16 
 L1.4.3 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 
 L1.4.4 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 
 L1.4.5 Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 
25 
  L1.4.6   Conductores aislados en tubo sobre pared 230 2x1,5+TTx 1,5 16 
 L2.4  Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x2,5+TTx 2,5 20 
 L2.4.1 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 20 
 L2.4.2 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
 L2.4.3 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
 L2.4.4 Conductores aislados en tubo empotrado 230 2x2,5+TTx 2,5 
 
 
         32 
 
Tabla 21: Tipo de canalización líneas Subuadro Primera Planta 
 
 
Referencia Tipo de canalización 
Tensión 
(V) 
Sección 
(mm2)  
Diámetro 
 tubo 
(mm) 
 L2.5  Conductores aislados en tubo empotrado 400 4x2,5+TTx 2,5 20 
 L2.5.1 Conductores enterrados bajo tubo 230 2x 6+TTx 6 50 
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 L2.5.2 Conductores enterrados bajo tubo 230 2x6+TTx 6 50 
 L2.5.3 Conductores enterrados bajo tubo 230 2x6+TTx 6 50 
 L2.5.4 Conductores enterrados bajo tubo 230 2x6+TTx 6 50 
 
Tabla 22: Tipo de canalización líneas Subuadro Alumbrado Exterior 
 
 
2.8. PROTECCIONES 
 
Todas las protecciones de la instalación eléctrica ya sea magnetotérmica o 
diferencial estarán trazadas en el esquema unifilar, en los anexos de planos, en el 
que se indicarán el valor nominal de cada interruptor así como su sensibilidad y 
características. 
 
 
  2.8.1 Protección contra sobreintensidades  y sobretensiones 
 
Todo circuito estará protegido contra los efectos de las sobreintensidades que 
puedan presentarse en el mismo, por lo cual la interrupción de este circuito se 
realizará en un tiempo conveniente o estará dimensionado para las intensidades 
previsibles. 
 
Las sobreintensidades pueden estar motivadas por sobrecargas debidas a 
aparatos de utilización o defectos de gran impedancia, descargas atmosféricas o 
por cortocircuitos. 
 
Para la protección contra sobrecargas, el límite de intensidad de corriente 
admisible en un conductor ha de quedar en todo caso garantizado por el 
dispositivo de protección utilizado.  Este está constituido por un interruptor 
automático de corte omnipolar con curva térmica de corte, o por fusibles 
cortacircuitos calibrados de características de funcionamiento adecuadas. 
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Se utilizan interruptores automáticos con curvas térmicas de corte C y D y sistema 
electromagnético dependiendo del tipo de receptor.  
 
Para la protección contra cortocircuitos en el origen de todo circuito se 
establecerá un dispositivo de protección contra cortocircuitos cuya capacidad de 
corte estará de acuerdo con la intensidad que pueda presentarse en el punto de 
su conexión.  
 
Debido a diferentes elementos externos, como pueden ser las descargas 
atmosféricas, defectos de las redes, conmutación de diferentes redes acopladas a 
la de distribución, efectos inductivos, capacitivos... entre otros, se pueden originar 
en ellas sobretensiones. Estas sobretensiones pueden ser causa del mal 
funcionamiento de la instalación y de un grave peligro para la seguridad de las 
personas, es por ello por lo que debe instalarse una red adecuada de tierras, de 
este modo se conseguirá que dichos defectos sean descargados a tierra sin 
peligro.  
 
 
  2.8.2 Protección contra contactos indirectos . 
 
Esta protección se consigue mediante la aplicación de la protección por corte 
automático de a la alimentación. Está destinado a impedir que una tensión de 
contacto de valor suficiente se mantenga durante un tiempo tal que pueda dar 
como resultado un riesgo.  
 
Para este tipo de protecciones se debe tener en cuenta el esquema de 
conexionado de la instalación ajustado a lo expuesto en la ITC-BT-28, referente a 
los sistemas de conexión del neutro y de las masas en redes de distribución de 
energía eléctrica. 
 
Se ha instalado un esquema de conexionado tipo TT, en el que todas las masas 
de los equipos eléctricos protegidos por un mismo dispositivo de protección deben 
estar interconectadas y unidas por un conductor de protección a una misma toma 
de tierra. Si varios dispositivos de protección van montados en serie, esta 
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prescripción se aplica por separado a las masas protegidas por cada dispositivo. 
El punto neutro de cada generador debe ponerse a tierra. 
Se cumplirá la siguiente condición: 
 
                                        
UIR
AA
≤⋅
                                                          (1) 
Donde: 
A
R     Es la suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de 
protección de las masas. 
A
I
     Es la corriente que asegura el funcionamiento automático del dispositivo de 
protección. Cuando el dispositivo de protección es uno de corriente diferencial 
residual es la corriente diferencial residual asignada. 
U       Es la tensión de contacto límite convencional (50V, 24V) 
 
 
2.8.3 Protección contra contactos directos  
 
Esta protección consiste en tomar las medidas destinadas a proteger a las 
personas contra los peligros que pueden derivarse de un contacto con las partes 
activas de los materiales eléctricos. Se han utilizado los métodos adecuados para 
tal fin, siendo estos los habituales; Protección por aislamiento de las partes 
activas, por medio de envolventes y por protección por dispositivos de corriente 
diferencial residual. Siendo este último de un valor inferior o igual a 30 mA. 
  
  2.8.4  Criterio de selectividad 
 
Se ha seguido un criterio de selectividad de los respectivos diferenciales de la 
instalación en cuanto a los contactos indirectos y las sobretensiones que se 
puedan producir accidentalmente. 
  
Se colocarán varios diferenciales en los correspondientes circuitos de iluminación 
y de fuerza de manera que si dispara, quede sin tensión la parte afectada, 
cumpliendo así con el mínimo de dejar con alimentación una tercera parte de la 
instalación tal y como dice la ITC-BT-26.  
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Se utilizarán interruptores magnetotérmicos de manera que actúe en el punto mas 
cerca de la avería dejando fuera de servicio al correspondiente circuito y 
permitiendo la continuidad del resto de la instalación. 
 
Por lo tanto cada uno de los circuitos estarán protegidos por un diferencial ya sea 
de sensibilidad 30 mA o 300 mA según sea la alimentación del mismo. Los 
diferenciales que alimentan a cada una de las líneas de los subcuadros, ubicadas 
en el cuadro general, irán protegidas por un diferencial con un retardo inferior a 1 
segundo. De esta manera no se producirá una aletoriaridad a la hora de que se 
produzca un fallo y consecuentemente salten los diferenciales principales dejando 
sin tensión gran parte de la instalación.   
 
 
  2.8.5 Protección de la instalación 
 
A continuación se indicará para cada una de las líneas y los cuadros su 
correspondiente protección magnetotérmica y diferencial.  Se determinará para 
los distintos elementos de protección sus características de corriente nominal, 
corriente de regulación, poder de corte y corriente residual para el caso de los 
diferenciales.  
 
Cuadro (1) Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 
Línea Nº Polos In (A) 
Ir 
(A) 
 
Poder de Corte 
(kA) 
In 
(A) 
Id 
(mA) 
  L1 IV 100 80 10 125 300 
  L1.1 II 32 - 6 - - 
  L1.2 IV 50 - 6 - - 
  L1.3 IV 16 - 6 - - 
  L1.4 II 16 - 6 - - 
  L1.5 II - - - 25 30 
  L1.5.1 II 10 - 6 - - 
  L1.5.2 II 10 - 6 - - 
  L1.5.3 II 10 - 6 - - 
  L1.5.4 II 10 - 6 - - 
  L1.5.5 II 10 - 6 - - 
  L1.6 II 10 - 6 25 30 
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  L1.7 II 16 - 6 25 30 
  L2 IV 100 80 10 125 300 
  L2.1 IV 25 - 6 - - 
  L2.2 IV 16 - 6 - - 
  L2.3 IV 40 - 6 - - 
  L2.4 IV 16 - 6 - - 
  L2.5 IV 16 - 6 - - 
  L2.6 II - - - 25 30 
  L2.6.1 II 16 - 6 - - 
  L2.6.2 II 16 - 6 - - 
 
Tabla 23: Protección  líneas Cuadro General (1) 
 
 
Cuadro (2) Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 
Línea Nº Polos In (A) 
Ir 
(A) 
 
Poder de Corte 
(kA) 
In 
(A) 
Id 
(mA) 
  L3 IV 63 - 10 125 300 
  L3.1 IV 32 - 6 - - 
  L3.2 IV 32 - 6 - - 
  L3.3 II 10 - 6 - - 
  L3.4 II - - - 25 30 
  L3.4.1 II 10 - 6 - - 
  L3.4.2 II 10 - 6 - - 
  L3.4.3 II 10 - 6 - - 
  L3.4.4 II 10 - 6 - - 
 L3.4.5 II 10 - 6 - - 
  L4 IV 63 - 10 125 300 
  L4.1 II 20 - 6 - - 
  L4.2 IV 25 - 6 - - 
  L4.3 IV 20 - 6 - - 
  L4.4 IV - - - 25 30 
  L4.4.1 II 20 - 6 - - 
  L4.4.2 II 20 - 6 - - 
  L4.4.3 II 16 - 6 - - 
  L4.4.4 II 16 - 6 - - 
 
Tabla 24: Protección  líneas Cuadro General (2) 
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Subcuadro Acceso 
Secundario Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 
Línea Nº Polos In (A) 
Ir 
(A) 
 
Poder de Corte 
(kA) 
In 
(A) 
Id 
(mA) 
  L1.1 IV 16 - 6 - - 
  L1.1.1 II 10 - 6 
  L1.1.2 II 10 - 6 
  L1.1.3 II 16 - 6 
  L1.1.4 II 10 - 6 
  L1.1.5 II 10 - 6 
40 30 
  L2.1 IV 25 - 6 - - 
  L2.1.1 II 16 - 6 
  L2.1.2 II 16 - 6 
25 30 
  L2.1.3 II 16 - 6 
  L2.1.4 II 20 - 6 
25 30 
  L2.1.5 II 20 - 6 
  L2.1.6 II 16 - 6 
25 30 
 
Tabla 25: Protección  líneas Subcuadro Acceso Secundario 
 
 
Subcuadro Pabellón Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 
Línea Nº Polos In (A) 
Ir 
(A) 
 
Poder de Corte 
(kA) 
In 
(A) 
Id 
(mA) 
  L1.2 IV 50 - 6 - - 
  L1.2.1 IV 16 - 6 
  L1.2.2 IV 16 - 6 
  L1.2.3 IV 16 - 6 
40 300 
  L1.2.4 IV 16 - 6 
  L1.2.5 IV 16 - 6 
  L1.2.6 IV 16 - 6 
  L1.2.7 II 10 - 6 
40 300 
  L2.2 IV 16 - 6 - - 
  L2.2.1 II 16 - 6 
  L2.2.2 II 16 - 6 
  L2.2.3 III 16 - 6 
  L2.2.4 III 16 - 6 
40 300 
 
Tabla 26: Protección  líneas Subcuadro Pabellón 
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Subcuadro Piscina Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 
Línea Nº Polos In (A) 
Ir 
(A) 
 
Poder de Corte 
(kA) 
In 
(A) 
Id 
(mA) 
  L3.2 IV 32 - 6 - - 
  L3.2.1 II 10 - 6 
  L3.2.2 II 10 - 6 
  L3.2.3 IV 16 - 6 
  L3.2.4 IV 16 - 6 
40 300 
  L3.2.5 IV 16 - 6 
  L3.2.6 IV 16 - 6 
  L3.2.7 IV 16 - 6 
  L3.2.8 II 10 - 6 
40 300 
  L4.2 IV 25 - 6 - - 
  L4.2.1 IV 16 - 6 25 300 
  L4.2.2 IV 16 - 6 25 300 
  L4.2.3 II 16 - 6 
  L4.2.4 II 16 - 6 
  L4.2.5 II 16 - 6 
25 300 
 
Tabla 27: Protección  líneas Subcuadro Piscina 
 
 
Subcuadro Frontón Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 
Línea Nº Polos In (A) 
Ir 
(A) 
 
Poder de Corte 
(kA) 
In 
(A) 
Id 
(mA) 
  L3.1 IV 32 - 6 - - 
  L3.1.1 IV 16 - 6 
  L3.1.2 IV 16 - 6 
  L3.1.3 IV 16 - 6 
40 300 
  L3.1.4 IV 16 - 6 
  L3.1.5 IV 16 - 6 
  L3.1.6 II 10 - 6 
40 300 
  L4.1 II 16 - 6 - - 
  L3.2.1 II 16 - 6 25 30 
 
Tabla 28: Protección  líneas Subcuadro Frontón 
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Subcuadro Vestuarios Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 
Línea Nº Polos In (A) 
Ir 
(A) 
 
Poder de Corte 
(kA) 
In 
(A) 
Id 
(mA) 
  L1.3 IV 16 - 6 - - 
  L1.3.1 II 10 - 6 
  L1.3.2 II 10 - 6 
  L1.3.3 II 10 - 6 
  L1.3.4 II 10 - 6 
25 30 
  L1.3.5 II 10 - 6 
  L1.3.6 II 10 - 6 
  L1.3.7 II 10 - 6 
  L1.3.8 II 10 - 6 
25 30 
  L1.3.9 II 16 - 6 
  L3.3.10 II 10 - 6 
  L3.3.11 II 10 - 6 
25 30 
   L2.3 IV 40 - 6 - - 
   L2.3.1 II 16 - 6 
   L2.3.2 II 16 - 6 
   L2.3.3 II 16 - 6 
   L2.3.4 II 16 - 6 
40 30 
   L2.3.5 II 16 - 6 
   L2.3.6 II 16 - 6 
   L2.3.7 II 16 - 6 
40 30 
   L2.3.8 II 16 - 6 
   L2.3.9 II 16 - 6 
  L2.3.10 II 16 - 6 
40 30 
 
Tabla 29: Protección  líneas Subcuadro Vestuarios 
 
 
Subcuadro Sala de 
Máquinas Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 
Línea Nº Polos In (A) 
Ir 
(A) 
 
Poder de Corte 
(kA) 
In 
(A) 
Id 
(mA) 
  L3.3 II 10 - 6 - - 
  L3.3.1 II 10 - 6 
  L3.3.2 II 10 - 6 
25 30 
  L4.3 IV 20 - 6 - - 
  L4.3.1 II 16 - 6 25 30 
  L4.3.2 II 25 - 6 25 30 
  L4.3.3 II 25 - 6 25 30 
 
Tabla 30: Protección  líneas Subcuadro Sala de Máquinas 
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Subcuadro Primera 
Planta Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 
Línea Nº Polos In (A) 
Ir 
(A) 
 
Poder de Corte 
(kA) 
In 
(A) 
Id 
(mA) 
  L1.4 II 16 - 6 - - 
  L1.4.1 II 10 - 6 
  L1.4.2 II 10 - 6 
  L1.4.3 II 10 - 6 
  L1.4.4 II 10 - 6 
  L1.4.5 II 10 - 6 
  L1.4.6 II 10 - 6 
25 30 
  L2.4 IV 16 - 6 - - 
  L2.4.1 II 16 - 6 
  L2.4.2 II 16 - 6 
  L2.4.3 II 16 - 6 
  L2.4.4 II 16 - 6 
40 300 
 
Tabla 31: Protección  líneas Subcuadro Primera Planta 
 
 
Subcuadro 
Alumbrado Exterior Protección Magnetotérmica Protección Diferencial 
Línea Nº Polos In (A) 
Ir 
(A) 
 
Poder de Corte 
(kA) 
In 
(A) 
Id 
(mA) 
  L2.5 IV 16 - 6 - - 
  L2.5.1 II 10 - 6 
  L2.5.2 II 10 - 6 
  L2.5.3 II 10 - 6 
  L2.5.4 II 10 - 6 
40 300 
 
Tabla 32: Protección  líneas Subcuadro Alumbrado Exterior 
 
 
2.9. INSTALACIÓN DE PUESTA A TIERRA 
 
Los electrodos artificiales que se utilizarán para constituir la toma tierra serán las 
picas verticales, pudiéndose utilizar también las placas enterradas, conductores 
enterrados horizontalmente y electrodos de grafito. La red de tierras cumplirá con 
ITC-BT-18. Las secciones mínimas de les líneas principales de tierra y sus 
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derivaciones estarán dimensionadas de tal manera que la máxima corriente de 
falta no pueda provocar problemas ni en los cables ni en las conexiones.  
 
La resistencia máxima del terreno no puede superar los 37 Ω según dice el 
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensión.  
 
Se conectará a tierra diferentes elementos de la instalación, como son;  las tomas 
de tierra de las tomas de corriente, las masas metálicas de los aparatos de 
instalación fija y las instalaciones de fontanería. 
 
Se utilizarán electrodos normalizados con medidas estandarizadas de 2 m de 
largo con un diámetro de 14 mm y enterradas a una profundidad de 0,5 m, que es 
la profundidad mínima permitida. 
 
La línea de tierra principal se realizara con cable desnudo de 35 mm2, hasta el 
cuadro general de protección, y las derivaciones individuales cumpliendo con la 
ITC-BT-18. Los cables del circuito de tierra, serán lo más cortos posibles, (en el 
caso de las derivaciones) no estarán sometidos a esfuerzos mecánicos y estarán 
protegidos contra la corrosión y el desgaste mecánico. 
 
El valor de la resistencia de tierra será tal que no pueda dar lugar a tensiones de 
contacto superiores a 50 V en zonas secas y 24 V en zonas húmedas. 
 
UIR
aA
≤·
                                                (2) 
 
 
donde: 
 
RA = suma de las resistencias de la toma de tierra y de los conductores de 
protección de masas. 
Ia = corriente que asegura el funcionamiento automático de protección.  
U = tensión de contacto límite convencional. 
 
El terreno corresponde a terraplenes cultivables poco fértiles, con un valor medio 
de la resistividad de 500 Ω·m. 
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Un aspecto importante es que la realización de las tomas a tierra tanto del 
polideportivo como la del centro de transformación se harán por separado, en el 
que se colocarán a una distancia suficiente que garantice que no se afectan entre 
ellas.  
 
Los cálculos de las tomas a tierra del centro de transformación como ya se ha 
comentado con anterioridad corresponden a la empresa suministradora.  
 
La resistencia de la puesta a tierra estará formada por un anillo de cobre desnudo 
de longitud de 40 m y sección Ø35 mm2 y 4 piquetas de 2 metros de longitud 
situadas en los vértices del anillo. La profundidad de las tomas de tierra será de 
0,5 m. 
 
Los cálculos de las toma a tierra de la instalación se detallan en el 
correspondiente apartado del anexos. 
 
 
 
2.10. SUMINISTRO ELÉCTRICO DE RESERVA 
 
 
   2.10.1. Generalidades  
 
A parte d el suministro eléctrico general (el de la empresa suministradora), la 
instalación deberá disponer de un suministro complementario o de seguridad tal 
como dice la ITC BT 28, sobre instalaciones de pública concurrencia. 
Para estadios y pabellones deportivos la normativa nos marca que se ha de 
prever un suministro de socorro y de reserva. 
 
La ITC muestra que tipo de suministros complementarios según el límite de 
potencia que se contrate. Para nuestro caso la potencia receptora mínima será 
del 25% del total de la potencia a contratar.  
 
Las opciones de fuentes de alimentación son múltiples y se ha optado por 
escoger un grupo electrógeno para alimentar unas determinadas cargas en caso 
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de fallo. Estas fuentes complementarias han de estar instaladas en un lugar fijo y 
de forma que no puedan ser afectadas por la fallada de la fuente de alimentación 
normal. Además solo será accesibles para personas cualificadas y el 
emplazamiento deberá estar suficientemente ventilado. El lugar donde se ubicará 
este grupo electrógeno será en el cuarto de baja tensión, por dos motivos, porque 
el encargado de mantenimiento puede operar rápidamente y porque la distancia al 
cuadro general de baja tensión es mínima. 
 
La puesta en marcha del suministro de reserva se producirá cuando haya un fallo 
de tensión total del suministro normal o cuando la tensión baje del 70 % de su 
valor nominal.  
 
En los siguientes apartados se comentará el tipo de líneas que alimentará este 
suministro de reserva, las características del grupo electrógeno seleccionado, el 
tipo de canalización, el tipo de protección y finalmente la forma de conmutación 
entre la red y el grupo electrógeno. 
 
 
2.10.2  Líneas alimentadas por el suministro de reserva 
 
Teniendo en cuenta las características propias de la instalación del polideportivo, 
como se trata de un establecimiento de actividades puramente deportivas, en el 
caso de que haya un fallo con el suministro, el suministro de reserva habría de 
estar dirigido principalmente a el alumbrado y a una serie de cargas puntuales en 
las que pueda provocar un peligro y afectar a todas aquellas personas  en caso 
de fallo. 
 
Por este motivo el suministro de reserva se destinará a alimetar todas las líneas 
de alumbrado interior, el alumbrado exterior no se ha considerado oportuno 
alimentarlas doblemente. También se alimentará el sistema de megafonía y el de 
detección de incendios, ya que son cargas que es de vital importancia tenerlas 
activas en caso de fallo. 
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Por lo tanto las siguientes cargas serán doblemente alimentadas, formado por el 
suministro normal y el de reserva, en el caso de que ambos fallasen, entraría en 
funcionamiento el sistema de alumbrado de emergencia con una alimentación 
autónoma de hasta dos horas, permitiendo la evacuación en unas condiciones de 
iluminación aceptables.  
 
Las líneas que alimentará en grupo electrógeno serán las siguientes: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 33: Potencia de diseño del grupo electrógeno 
 
 
En el correspondiente apartado de los anexos se pueden ver los cálculos 
demostrativos a la hora de encontrar la potencia contratada. A partir de la Guía 
Vademécum de Fecsa Endesa se encuentra potencia total contratada para estas 
líneas será de 87 kW. Suponiendo un cosφ = 0,9 se obtiene una potencia 
aparente de 96,67 kW. A partir de este valor se podrá seleccionar el grupo 
electrógeno que cumple con la potencia que se demande. 
 
 
     2.10.3 Características del Grupo Electrógeno 
 
El grupo electrógeno es de la marca Electra Molins, de la serie Líder de 
construcción automática de 110 kVA y 88 kW de potencia en servicio de 
emergencia en caso de fallo de la red tal y como dice la ISO 8528-1. 
 
A continuación se presentarán los diferentes elementos que forman el grupo 
electrógeno y seguidamente la placa de características del mismo.  
 
Referencia Denominación de la línea 
P.Calculada 
(kW) 
P.Contratada 
(kW) 
  L1  Líneas de reserva Cuadro General (1) 50,04 45,50 
  L3  Líneas de reserva Cuadro General (2) 32,63 31,74 
POTENCIA CONTRATADA LINEAS DE RESERVA 77,25 
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- Motor Diesel  “ JOHN DEERE” tipo 4045HF158 de 97 kW a 1500 rpm. 
- Alternador trifásico “ Leroy Somer” de 110 kVA, tensión 400/230 V, 
frecuencia 50 Hz con regulador electrónico de tensión, sin escobillas y con 
regulación tipo AREP R-438. 
- Cuadro Automático tipo AUT-MP 10 E que realiza la puesta en marcha del 
grupo cuando falla el suministro eléctrico de la red. Todas las funciones 
están controladas por un módulo programable con microprocesador que 
simplifica los circuitos y disminuye los contactos mecánicos. 
- Cargador Electrónico de la batería del grupo más el alternador de carga de 
batería propio del motor diesel. 
- Una batería de 12 V con cables terminales y desconectador. 
- El depósito del combustible de 330 litros con detector de nivel mínimo , con 
indicador de nivel y boca de llenado colocado en el motor. 
- Resistencia calefactora con termostato líquido y refrigerante para asegurar 
el encendido del motor diesel y permitir la conexión rápida de la carga. 
 
Placa de Características:  
 
Tipo de cuadro de control AUT-MP 10 
Motor diesel John Deere 4045HF158 
Alternador  Leroy Somer LSA 442 VS45 
 Potencia máxima en servicio 110 kVA y 88kW 
Potencia en servicio principal 100 kVA y 80 kW 
Intensidad en servicio de emergencia  
por fallo de red 
159 A 
Tensión trifásica 400 V 
 Frecuencia 50 Hz 
Regulador de velocidad  Mecánico 
Variación de frecuencia en régimen 
permanente 
+4% -1% 
 Largo 2,23 m 
Ancho 0,83 m 
Alto 1,58 m 
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Peso sin combustible 1310 kg 
Capacidad del depósito 330 litros 
Primer escalón de carga 55 kW 
Nivel sonoro medio a 1 m de grupo 93 dBA 
Nivel sonoro a 1 m del tubo de escape 
silenciador  
107 dBA 
Entrada de aire mínima recomendada 0,4 m2 
Salida de aire 0,73 x 0,72 m 
Caudal de aire del ventilador  9000 m3/h 
Caudal de gases de escape 1122 m3/h 
Diámetro tubería de escape para 
recorridos cortos ( 6m ) 1 x 100 mm 
 
 
     2.10.4 Cuadro de control  
 
El cuadro de control AUT.MP10E incluye las siguientes protecciones: 
 
- Baja presión de aceite. 
- Alta temperatura de líquido refrigerante. 
- Sobrevelocidad y baja velocidad del motor diésel.  
- Tensión del grupo fuera de los límites. 
- Sobreintensidades del alternador con detección electrónica. 
- Cortocircuito en las líneas de consumo con detección electrónica. 
 
 
Incluye además las siguientes alarmas preventivas: 
 
- Avería del alternador de carga de baterías. 
- Avería del cargador electrónico de averías. 
- Baja y alta tensión de baterías. 
- Bajo nivel de gasolina. 
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     3.8.3 Sistema de conmutación 
 
El sistema de conmutación entre la red y el grupo se realizará mediante un 
sistema de conmutación de las misma empresa Electra Molins, modelo QS, el 
cual se utilizará principalmente como conmutador motorizado tetrapolar a la 
tensión de 400 V y con una corriente nominal de 125 A . 
 
Este sistema de conmutación estará interconectado con el cuadro de control AUT-
MP10E, del grupo electrógeno y está compuesto por los siguientes elementos: 
- Conmutador motorizado tetrapolar a la tensión de 400 V. 
- Conexiones internas de potencia y comando. 
- Interruptores automáticos de protección de las líneas de señal de tensión 
de red y grupo. 
 
 
     2.10.5 Conductores, canalizaciones y protecciones  
 
Se utilizarán conductores unipolares de sección 50 mm2  de cobre con asilamiento 
RZ1-K (AS) no propagadores de incendio y con emisión de humo y opacidad 
reducida. La canalización se realizará a partir de una bandeja perforada de 
diámetro 60 x 100 mm.  
Para las protecciones de las diferentes líneas se instalará un conmutador 
motorizado con una intensidad nominal de 125 A, con un poder de corte de 10 kA. 
Hace falta comentar que este grupo lleva integrado las medidas de protección 
magnetotérmica contra los diferentes defectos que se puedan producir. 
 
 
2.11. INSTALACIÓN DE ILUMINACIÓN 
 
  2.11.1. Generalidades 
 
La presente memoria se refiere al proyecto del diseño de las instalaciones 
específicas de un polideportivo, concretamente, este apartado se basa en la 
instalación de iluminación de todo el recinto. 
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La iluminación de cada una de las partes del polideportivo deberá adaptarse a las 
características de la actividad que se efectúe en ella. Siempre se tendrá en cuenta 
las características de las instalaciones interiores, que se seguirá los preceptos 
indicados por el Código Técnico de la Edificación, en concreto en las secciones 
SU4 (Seguridad delante del riesgo derivado de una iluminación inadecuada) y la 
HE3 (eficiencia energética en instalaciones de iluminación). 
 
Para encontrar en número de luminarias suficientes para satisfacer óptimamente 
la actividad se ha utilizado el programa de cálculo DiaLux 4.7.  
 
Las referencias a tener en cuenta para definir la instalación serán: 
 
- Actividad o tarea a realizar en cada local. 
- Método del plan de mantenimiento. 
- Dimensiones del local. 
- Grado de reflexión de techo, paredes y suelo. 
- Situación de puertas y ventanas. 
- Orientación de la sala con el Norte. 
- Condiciones ambientales interiores del local. 
- Altura del plan de trabajo. 
 
Correspondiendo al tipo de actividad que se llevará a cabo en el local se debe 
asegurar suficientes niveles de iluminación, un contraste adecuado en la tarea, 
ausencia de deslumbramientos y un cierto grado de confort visual. 
 
El plan de mantenimiento se rige con el tipo de seguimiento que tienen las 
luminarias de ser mantenidas en condiciones óptimas de limpieza. Por defecto, el 
factor de degradación se optará por ser de 0,8 que corresponde a un lugar muy 
limpio bajo tiempo de utilización anual.  
 
Se ha optado por utilizar unos tonos de color claro y estandarizado de techo, 
paredes y suelo:  
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• 70% para techo 
• 50% para paredes 
• 20% para suelo 
 
Como norma general la altura donde se realice el trabajo o tarea a realizar será 
de 0,85 m del suelo y en vías de circulación a nivel del suelo.  
 
Se tendrá en cuenta la una buena uniformidad que evite problemas de adaptación 
para jugadores y espectadores. Se trata de la relación entre la iluminación 
máxima y la mínima, o bien, la relación entre la mínima y la media. 
 
El deslumbramiento, que ocurre si un área de brillo molesto se aproxima o 
penetra en el campo de visión de los deportistas se evitará. 
 
El Código Técnico de la Edificación nos determina unos valores máximos de 
eficiencia energética de una instalación para una determinada zona. El valor de 
eficiencia energética de la instalación viene dada por cada 100 lux mediante la 
siguiente  expresión: 
 
 
(3) 
 
Siendo  
 
VEEI         el valor de eficiencia energética de la instalación [W/m2] 
P               la potencia de la lámpara más el equipo auxiliar [W] 
S               la superficie [m2] 
Em             la iluminancia media mantenida  [lux] 
 
 
Se ha considerado que la actividad es de Grupo 1 ya que son zonas de no 
representación o espacios en los que el criterio de diseño, la imagen o el estado 
anímico que se quiere transmitir al usuario con la iluminación, queda relegado a 
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un segundo plano frente a otros criterios como el nivel de iluminación, el confort 
visual, la seguridad y la eficiencia energética. 
 
La iluminancia media en el plano de trabajo se hayará mediante la siguiete 
fórmula: 
 
                                                                            (4) 
 
Siendo 
 
E         Iluminancia [Lux] 
N         nº de lámparas 
Nl        nº de luminarias en las lámparas 
O         flujo luminaria [lúmens] 
Fu       factor de utilización  
Fm      factor de mantenimiento        
S         superfície [m2] 
 
El factor de utilización se consigue a partir del índice del local y de los índices de 
reflexión del mismo. 
 
Los sistemas de control y regulación de las instalaciones de iluminación del 
presente proyecto dispondrán, para cada zona, de un sistema de regulación y 
control. Toda zona dispondrá al menos de un sistema de encendido y apagado 
manual, cuando no disponga de otro sistema de control.  
 
En esta memoria se tendrá en cuenta los niveles de iluminación media adecuados 
para cada tipo de dependencia y la máxima eficiencia energética que nos permite 
el Código Técnico de la Edificación para que no se produzca un consumo de luz 
excesivo. 
 
Se ha dispuesto en todo el complejo deportivo mecanismos de iluminación de la 
casa  FILIPPI, para la iluminación de todos los recintos del mismo. Para la 
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iluminación del pabellón y del frontón se ha optado por utilizar lámparas de vapor 
de mercurio de la marca PHILIPS.  
 
 
  2.11.2 Maniobra  
 
La maniobra del alumbrado general se hará a partir de un cuadro de control, 
situado en el control de accesos. Se ha de comentar que la maniobra del 
encendido de los pasillos, el pabellón, el frontón, la piscina y el bar se hará a partir 
de este mismo cuadro ya que interesa tener un mejor control para cada una de las 
diferentes compartimentaciones. Por lo tanto dividiremos la parte de potencia y la 
de control, ubicando los contactores con sus respectivos circuitos y el circuito de 
mando formado por telerruptores en el cual el encargado del polideportivo 
maniobrará desde el cuadro de control como se ha dicho con anterioridad. El 
encendido y apagado del pasillo principal se accionará a partir de una llave 
situada en la entrada principal ya que interesa mantener una buena iluminación 
una vez se accede al recinto y seguidamente al correspondiente cierre del 
polideportivo.     
 
El alumbrado de la zona secundaria será totalmente independiente al de el 
acceso principal, por lo tanto la iluminación del vestíbulo y el gimnasio se realizará 
desde el subcuadro acceso secundario situado en el gimnasio. Cabe destacar que 
el tipo de interruptores de maniobra serán telerruptores con tres entradas, una 
para el control de encendido y apagado para el vestíbulo, otra para el gimnasio y 
una entrada que se accionará a partir de una llave en la puerta de entrada a la 
zona para mantener una buena iluminación como en el caso anterior. 
 
También se realizará una maniobra para el alumbrado exterior, en el que el 
control manual se controla desde el subcuadro exterior y el automático se 
realizará a partir de un interruptor horario analítico que se podrá regular en 
función de la hora que se crea conveniente de acuerdo con la época del año.  
Para el alumbrado en zonas comunes como en oficinas, aseos, vestuarios, 
almacenes..., se maniobrarán a partir de interruptores unipolares de pared 
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situados en lugares fáciles de ver y maniobrar. En algunas dependencias se ha 
dotado de conmutadores por el número de puertas y por el espacio. 
 
 
 
Maniobra Polideportivo 
 
Dependencia Tipo de maniobra Contactor utilizado 
 
Lugar de maniobra 
 
 
Alumbrado accesos (1) 
 
 
Alumbrado accesos (2) 
 
 
 
 
 Interruptor llave 
 
  
 
 Telerruptor TL 
 
 
 
 Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado acceso gradas 
 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  
 
Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado bar 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  
 
 Cuadro (2) 
 
Alumbrado pasillo 
espectadores 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  
 
 Cuadro (2) 
 
Alumbrado gimnasio 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  
 
Subcuadro Acceso Secundario 
 
Alumbrado acceso 
espect. Y vestíbulo 
 
 
 Interruptor llave 
 
Telerruptor TL 
 
Subcuadro Acceso Secundario 
 
Alumbrado pabellón (1) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  
 
 Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado pabellón (2) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  
 
 Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado pabellón (3) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  
 
 Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado pabellón (4) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  
 
Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado pabellón (5) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  
 
 Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado pabellón (6) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  
 
Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado piscina (1) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  
 
Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado piscina (2) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  
 
Cuadro de Control (Acceso) 
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Alumbrado piscina (3) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  
 
Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado piscina (4) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  
 
 Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado piscina (5) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  
 
 Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado frontón (1) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  
 
Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado frontón (2) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado frontón (3) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado frontón (4) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado frontón (5) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado pasillo 
vestuarios pies secos 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado pasillo 
vestuarios pies húmedos 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado pasillo gradas 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  Cuadro de Control (Acceso) 
 
Alumbrado automático 
exterior 
 
 
 Interruptor 
Horario 
 
- 
 
 Subcuadro exterior 
 
Alumbrado aparcamiento 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  Subcuadro exterior 
 
Alumbrado acceso 
principal 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  Subcuadro exterior 
 
Alumbrado zona  
peatonal (1) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  Subcuadro exterior 
 
Alumbrado zona  
peatonal (2) 
 
Pulsador BP 
 
 Telerruptor TL  Subcuadro exterior 
 
Tabla 34: Maniobra del polideportivo 
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  2.11.3 Iluminación interior  
 
Se han utilizado varios tipos de lámparas con diferentes características cada una 
para las diferentes estancias y las necesidades requeridas por las mismas, de 
manera que se adecuará la lámpara a la necesidad y el tipo de iluminación en 
función de las actividades a realizar. Se muestra a continuación las tablas 
resumen de cada una de las estancias agrupadas por las diferentes zonas en que 
se encuentran situadas y su iluminación correspondiente: 
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ACCESO 
POLIDEPORTIVO Lux Lux W/m
2
 W/m2 W  W 
Acceso polideportivo 150 146 4,5 3,67 36 27 1242 
Control acceso 200 168 5 2,38 36 2 72 
Bar 200 234 4,5 3,38 36 13 598 
Almacén bar  150 162 5 3,90 36 1 36 
Aseo bar  200 192 4,5 3,66 35 1 35 
Acceso gradas 150 157 4,5 3,58 46 10 420 
Cuadro General de 
Baja Tensión 200 175 4,5 2,41 36 2 72 
 
 
Tabla 35: Iluminación Zona Accesos 
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DEPENDENCIA 
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Acceso polideportivo 
 
Empotrada 3F Dodeca 220 1x42 W 27 Filippi 
 
Control acceso 
 
Empotrada 3F 751X36 W 2 Filippi 
 
Bar 
 
Empotrada 3F Dodeca 220 1x42 W 13 Filippi 
 
Almacén bar 
 
Empotrada 3F 751X36 W 1 Filippi 
 
Aseo bar 
 
Empotrada 3F Dodeca 300 1x32 1 Filippi 
 
Acceso gradas 
 
Empotrada 3F Dodeca 220 1x42 W 10 Filippi 
Cuadro General de  
Baja Tensión 
 
Empotrada 3F 751X36 W 2 Filippi 
 
Tabla 36: Tipo de luminarias utilizadas en Zona Accesos. 
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ZONA ACCESO  
SECUNDARIO Lux Lux W/m
2
 W/m2 W  W 
 
Acceso espectadores 
y vestíbulo 
 
150 146 4,5 3,05 46 14 644 
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Gimnasio 300 288 4,5 2,55 106 11 1166 
Almacén  150 184 5 1,97 36 6 216 
Vestuario gimnasio 1 200 172 4,5 2,79 36 2 72 
Vestuario gimnasio 2 200 175 4,5 2,40 36 2 72 
 
Tabla 37: Iluminación Zona Acceso Secundario 
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Acceso espectadores 
y vestíbulo 
 
Empotrada 3F Dodeca 220 1x42 W 17 Filippi 
 
Gimnasio 
 
Empotrada 3F 752X58 W 11 Filippi 
 
Almacén  
 
Empotrada 3F 751X36 W 6 Filippi 
 
Vestuario gimnasio 1 
 
Empotrada 3F 751X36 W 2 Filippi 
 
Vestuario gimnasio 2 
 
Empotrada 3F 751X36 W 2 Filippi 
 
Tabla 38: Tipo de luminarias utilizadas en Zona Acceso Secundario 
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DEPENDENCIA 
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ZONA PABELLÓN Lux Lux W/m2 W/m2 W  W 
 
Pabellón 
 
300 320 5 3,20 426 36 15336 
 
Tabla 39: Iluminación Zona Pabellón 
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Pabellón 
 
Suspendida HPK110 1xHPL-N400W 36 Philips 
 
Tabla 40: Tipo de luminarias utilizadas en Zona Pabellón 
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ZONA PISCINA Lux Lux W/m2 W/m2 W  W 
 
Pasillo pies húmedos 
 
150 159 4,5 4,48 46 14 644 
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Local primero auxilios 
 
400 346 4,5 3,93 106 1 106 
 
Piscina 
 
300 314 5 3,27 179,40 42 7534,8 
 
Aseo piscina 
 
200 215 4,5 4,14 35 1 35 
 
Almacén piscina 
  
150 140 5 3,24 36 1 36 
 
Aseo pies húmedos 1  200 155 4,5 3,24 36 1 36 
 
Aseo pies húmedos 2 200 155 4,5 3,36 36 1 36 
 
Vestuario piscina 1 200 202 4,5 2,39 36 4 144 
 
Vestuario piscina 2 200 202 4,5 2,39 36 4 144 
 
Tabla 41: Iluminación Zona Piscina 
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Pasillo pies húmedos 
 
Empotrada 3F Dodeca 220 1x42 W 14 Filippi 
 
Local primero auxilios 
 
Empotrada 3F 752X58 W 1 Filippi 
 
Piscina 
 
Carril LAMP  PROY.  HIT-DE 150W  42 Finelamp 
 
Aseo piscina 
 
Empotrada 3F Dodeca 300 
1x32 
1 Filippi 
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Almacén piscina 
  
Empotrada 3F 751X36 W 1 Filippi 
 
Aseo pies húmedos 1  Empotrada 3F 751X36 W 1 Filippi 
 
Aseo pies húmedos 2 Empotrada 3F 751X36 W 1 Filippi 
 
Vestuario piscina 1 Empotrada 3F 751X36 W 4 Filippi 
 
Vestuario piscina 2 Empotrada 3F 751X36 W 4 Filippi 
 
Tabla 42: Tipo de luminarias utilizadas en Zona Piscina 
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ZONA VESTUARIOS Lux Lux W/m2 W/m2 W  W 
 
Local de almacenaje 1 
 
150 186 5 4,42 36 1 36 
 
Local de almacenaje 2 
 
150 186 5 4,42 36 1 36 
 
Local de almacenaje 3 
 
150 186 5 4,42 36 1 36 
 
Vestuario personal 200 225 4,5 2,98 36 2 72 
 
Aseos espectadores 1 
 
200 206 4,5 2,26 36 6 216 
 
Aseos espectadores 2 
 
200 206 4,5 2,26 36 6 216 
Pasillo aseos 
espectadores 
 
150 157 4,5 4,06 46 7 322 
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Pasillo vestuarios 
pies secos 150 163 4,5 4,05 46 22 1012 
 
Vestuario frontón 1 
 
200 242 4,5 3,12 36 2 72 
 
Vestuario frontón 2 
 
200 242 4,5 3,12 36 2 72 
 
Almacén frontón 150 242 5 3,3 36 2 72 
 
Cuarto de limpieza 
 
200 240 5 3,14 36 2 72 
Aseos pasillos pies 
secos 1 
 
200 190 4,5 4,23 36 1 36 
Aseos pies secos 
pasillos 2 
 
200 190 4,5 4,23 36 1 36 
 
Vestuario pabellón 1 
 
200 256 4,5 2,49 36 5 180 
 
Vestuario pabellón 2 
 
200 256 4,5 2,49 36 5 180 
Aseos pasillos pies 
secos 3 
 
200 175 4,5 3,86 36 1 36 
Aseos pies secos 
pasillos 4 
 
200 175 4,5 3,86 36 1 36 
 
Vestuario 
minusválidos 
 
200 199 4,5 3,06 36 2 72 
Vestuario árbitros/ 
profesores 
 
200 245 4,5 3,34 36 2 72 
 
Tabla 43: Iluminación Zona Vestuarios 
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DEPENDENCIA 
 
 
 
 
 
 Ti
po
 
de
 
lu
m
in
a
ria
 
 
Ti
po
 
de
 
lá
m
pa
ra
 
N
úm
e
ro
 
de
 
lá
m
pa
ra
s 
Fa
br
ic
a
n
te
 
 
Local de almacenaje 1 
 
Empotrada 3F 751X36 W 1 Filippi 
 
Local de almacenaje 2 
 
Empotrada 3F 751X36 W 1 Filippi 
 
Local de almacenaje 3 
 
Empotrada 3F 751X36 W 1 Finelamp 
 
Vestuario personal Empotrada 3F 751X36 W 2 Filippi 
 
Aseos espectadores 1 
 
Empotrada 3F 751X36 W 6 Filippi 
 
Aseos espectadores 2 
 
Empotrada 3F 751X36 W 6 Filippi 
Pasillo aseos 
espectadores 
 
Empotrada 3F Dodeca 220 1x42 W 7 Filippi 
Pasillo vestuarios 
pies secos 
 
Empotrada 3F Dodeca 220 1x42 W 22 Filippi 
 
Vestuario frontón 1 
 
Empotrada 3F 751X36 W 2 Filippi 
 
Vestuario frontón 2 
 
Empotrada 3F 751X36 W 2 Filippi 
 
Almacén frontón Empotrada 3F 751X36 W 2 Filippi 
 
Cuarto de limpieza 
 
Empotrada 3F 751X36 W 2 Filippi 
Aseos pasillos pies 
secos 1 
 
Empotrada 3F 751X36 W 1 Filippi 
Aseos pies secos 
pasillos 2 
 
Empotrada 3F 751X36 W 1 Filippi 
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Vestuario pabellón 1 
 
Empotrada 3F 751X36 W 5 Filippi 
 
Vestuario pabellón 2 
 
Empotrada 3F 751X36 W 5 Filippi 
Aseos pasillos pies 
secos 3 
 
Empotrada 3F 751X36 W 1 Filippi 
Aseos pies secos 
pasillos 4 
 
Empotrada 3F 751X36 W 1 Filippi 
 
Vestuario minusválidos 
 
Empotrada 3F 751X36 W 2 Filippi 
Vestuario árbitros/ 
profesores 
 
Empotrada 3F 751X36 W 2 Filippi 
 
Tabla 44: Tipo de luminarias utilizadas en Zona Vestuarios 
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ZONA FRONTÓN Lux Lux W/m2 W/m2 W  W 
 
Frontón 
 
300 285 5 3,52 426 20 8520 
 
Tabla 45: Iluminación Zona Frontón 
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DEPENDENCIA 
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Frontón 
 
Suspendida HPK110 1xHPL-N400W 20 Philips 
 
Tabla 46: Tipo de luminarias utilizadas en Zona Frontón 
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SALA DE 
MÁQUINAS Lux Lux W/m
2
 W/m2 W  W 
 
Sala de máquinas 
 
150 155 4,5 1,93 36 8 288 
 
Tabla 47: Iluminación Sala de Máquinas 
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Sala de máquinas 
 
Empotrada 3F 751X36 W 8 Filippi 
 
Tabla 48: Tipo de luminarias utilizadas en Sala de Máquinas 
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DEPENDENCIA 
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PRIMERA PLANTA Lux Lux W/m2 W/m2 W  W 
 
Pasillo gradas 
 
150 159 4,5 2,97 46 14 644 
Pasillo oficinas 150 143 4,5 3,82 35 3 105 
Oficina 1 300 305 3,5 3,38 52 4 208 
Oficina 2 300 305 3,5 3,16 52 6 312 
Sala de reuniones 300 311 3,5 2,89 52 8 416 
 
Tabla 49: Iluminación Primera Planta 
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Pasillo gradas 
 
Empotrada 3F Dodeca 220 1x42 W 14 Filippi 
 
Pasillo oficinas 
 
Empotrada 3F Dodeca 300 1x32  35W 3 Filippi 
 
Oficina 1 
 
Empotrada 3F L323x14 W 4 Filippi 
 
Oficina 2 
 
Empotrada 3F L323x14 W 6 Filippi 
 
Sala de reuniones 
 
Empotrada 3F L323x14 W 8 Filippi 
 
Tabla 50: Tipo de luminarias utilizadas en Primera Planta 
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     2.11.3.1 Luminarias utilizadas 
En el presente proyecto se han definido diversas luminarias según su uso. A 
continuación se presentan los distintos modelos de luminaria junto a sus 
características y su correspondiente fabricante.  
El criterio seguido para determinar el tipo de lámpara para cada una de las 
instancias interiores se ha hecho mediante un análisis de cada uno de los 
siguientes parámetros: 
 
- El índice de reproducción cromática (Ra) 
- La eficiencia energética (Lm/W) 
- La temperatura de color (ºK) 
- La vida útil 
- El coste durante la vida útil (€); teniendo en cuenta el coste de 
implantación, de mantenimiento y de consumo. 
 
3FFilippi 3F Dodeca 220 1x42 CT HF 2MG 
 
Este alumbrado estará compuesto por luminarias empotrables tipo downlight para 
lámparas fluorescentes, estas son de un uso más decorativo. Sus características 
más representativas son su baja luminancia, luz relajante y su estética agradable. 
 
Este tipo de luminarias se ubicaran en vestíbulos, pasillos y en el bar. 
 
Modelo: 3FFilippi 3F Dodeca 220 1x42 HF 2MG 
Potencia : 42 W 
Flujo luminoso: 3200 lm 
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3Ffilippi 3F Dodeca 300 1x32 CT HF 2MG 
 
Este alumbrado estará compuesto por luminarias empotrables tipo downlight para 
lámparas fluorescentes, estas son de un uso más decorativo. Sus características 
más representativas son su baja luminancia, luz relajante y su estética agradable. 
 
Este tipo de luminarias se ubicaran en los aseos del bar, de la piscina y en el 
pasillo de las oficinas. Se ha empleado este tipo de luminarias por su  
 
Modelo: 3Ffilippi 3F Dodeca 300 1x32 CT HF 2MG 
Potencia : 35 W 
Flujo luminoso: 2400 lm 
 
 
 
 
 
 
 
3F filippi 3F 751x36 HF AMPIO 
 
Este alumbrado estará compuesto por luminarias estancas de superficie para 
lámparas con su correspondiente equipo de reactancia.  
 
Luminarias sobredimensionadas y de alta eficiencia que permiten el óptimo 
equilibrio térmico interno, para una mayor duración de los componentes 
(especialmente de los electrónicos).  
 
Este tipo de luminarias se ubicaran en vestuarios, aseos, almacenes y en la sala 
de máquinas.  
 
El inconveniente de este tipo de luminarias es que necesitan cebador para el 
arranque, los cuales generan un pico de tensión elevado en el encendido. Este 
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hecho provoca que en condiciones de encendido y apagado muy continua, su 
vida útil baje drásticamente.  
 
Modelo: 3F filippi 3F 751x36 HF AMPIO 
Potencia : 36 W 
Flujo luminoso: 3200 lm 
 
    
 
 
3F filippi 3F 752X58 HF AMPIO 
 
Este alumbrado estará compuesto por luminarias estancas de superficie para 
lámparas con su correspondiente equipo de reactancia.  
 
Luminarias sobredimensionadas y de alta eficiencia que permiten el óptimo 
equilibrio térmico interno, para una mayor duración de los componentes 
(especialmente de los electrónicos).  
 
Este tipo de luminarias se ubicaran en el gimnasio y en el local de primeros 
auxilios. Se ha optado por su utilización por la los grandes niveles de iluminación 
que requieren ambos recintos.  
 
El inconveniente de este tipo de luminarias es que necesitan cebador para el 
arranque, los cuales generan un pico de tensión elevado en el encendido.  
 
Modelo: 3F filippi 3F 752X58 HF AMPIO 
Potencia : 106 W 
Flujo luminoso: 10.000 lm 
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3F Filippi L 323x14 T5 
 
Este alumbrado estará compuesto por luminarias fluorescentes empotrables en un 
falso techo con su equipo de reactancia. Son luminarias de fluorescencia proveída 
de tres tubos fluorescentes de alta eficiencia colocada en falso techo. 
 
Este tipo de luminarias se ubicaran en oficinas y en sala de reuniones, en el cual 
necesitan unos niveles de iluminación elevados. 
 
Modelo: 3F Filippi L 323x14 T5 
Potencia : 52 W 
Flujo luminoso: 3600 lm 
       
    
 
 
HPK110 1xHPL-N400W 
 
Luminaria suspendida proveída de una lámpara de vapor de mercurio de alta 
presión con halógenuros metálicos, especialmente adecuada a la iluminación de 
grandes recintos cerrados.  
 
Se utilizarán estas luminarias para iluminar la pista y las gradas del frontón y del 
pabellón polideportivo. 
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Podría haber otras soluciones para el alumbrado de estos recintos como por 
ejemplo lámparas de vapor de sodio de alta presión, no obstante se ha elegido 
esta opción ya que las lámparas de vapor de mercurio tienen un índice de 
reproducción cromático muy superior y por lo tanto los colores se distinguen de 
forma óptima. 
 
Modelo: HPK110 1xHPL-N400W 
Potencia : 426 W 
Flujo luminoso: 22.000 lm 
 
 
 
 
LAMP  PROY. CARRIL FINELAMP HIT-DE 150W BL.MAT 
 
Proyector FINELAMP asimétrico con adaptador a carril universal para lámparas 
de halogenuros metálicos. Giratorio 355º eje y orientable 30º. Con reflector 
asimétrico de aluminio anodizado y fabricado en extrusión de aluminio y pintado 
de color gris metalizado o blanco mate.  
 
Estas luminarias se ubicaran en la piscina del polideportivo, se dividirán en cinco 
carriles donde pasaran las distintas líneas para alimentar a  cada uno de los 
circuitos de iluminación. 
 
Modelo: LAMP  PROY. CARRIL FINELAMP HIT-DE 150W BL.MAT 
Potencia : 179,4 W 
Flujo luminoso: 14.200 lm 
 
Instalación Eléctrica y Contra Incendios de un Polideportivo con Aporte de Energía Solar Térmica 
 
 
91
    
 
 
 
2.11.4. ILUMINACIÓN EXTERIOR 
 
 
Para la determinación de la iluminación exterior se ha usado también el programa 
informático DAILux. Una vez puesto todo lo que el  programa necesita 
(dimensiones, obstáculos y texturas) y colocando las luminarias en el sitio 
adecuado, nos muestra la iluminancia media, que por regla general sigue la 
siguiente expresión.  
 
(5) 
 
 
Para la iluminación exterior que comprende la zona de acceso principal, la zona 
peatonal y el aparcamiento siguen los preceptos de la ITC-BT-09, de instalaciones 
de alumbrado exterior. Se ha considerado la instalación como una vía de alto 
prestigio urbano y por lo tanto la iluminancia media será de 20 lux y la mínima de 
7,5 lux. 
 
El control que se llevará a cabo para el encendido del alumbrado será a partir de 
un temporizador que encenderá las luminarias de las respectivas zonas a partir de 
una hora programada. Tanto el encendido como el apagado se podrá hacer 
manual y automático. En el control de accesos se llevará a cabo el control de 
maniobra de las distintas dependencias. 
 
A continuación se muestra la ubicación de las luminarias: 
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DEPENDENCIA 
 
 
 
Número de 
luminarias 
 
 
Potencia de 
la lámpara 
 
(W) 
Potencia 
total 
 
(W) 
Aparcamiento 5 68 340 
Acceso principal 9 68 612 
Zona peatonal 14 68 952 
 
Tabla 51: Potencia lumínica de la iluminación exterior 
 
 
2.11.4.1. Luminarias utilizadas  
 
 
Philips IRIDUM SGS252 GB 1X SON 70 W 
 
Para alumbrar el exterior del recinto las luminarias que se emplearán serán de 
vapor de sodio de alta presión. Serán colocadas sobre soportes verticales de 4 
metros de altura. Se ha elegido este tipo de luminaria por su buen índice de 
reproducción cromático (distingue bien los colores) y por su aceptable rendimiento 
energético. Comentar que se aplicará un factor de 1,8 por ser lámparas de 
descarga.      
 
Modelo: Philips IRIDUM SGS252 GB 1X SON 70 W 
Potencia : 81 W 
Flujo luminoso: 5600 lm 
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2.11.5. ILUMINACIÓN DE EMRGÉNCIA 
 
La instalación de iluminación de emergencia tiene como objeto asegurar que en 
caso de fallo tanto de la iluminación normal como de la reserva, se pueda producir 
una evacuación del público. 
 
Los equipos de alumbrado de emergencia deberán cumplir la ITC-BT-28 y estarán 
distribuidos de manera que se pueda evacuar el local de manera fácil y segura, 
quedando indicado en el plano de planta. Se han instalado 144 equipos para un 
total de 1288 W de potencia. Comentar que para garantizar el cumplimiento de la 
ITC-BT-28 se ha utilizado el programa de cálculo Daisalux, en el que se puede ver 
la ubicación de las luminarias. 
 
Hay dos tipos de iluminaciones de emergencia; el de evacuación y el antipánico, 
ambos comentados a continuación. 
 
-  Iluminación de emergencia antipánico 
 
Es la parte de iluminación de seguridad que está previsto para evitar toda 
situación de pánico y proporcionar una iluminación  y ambiente adecuado que 
permita a los ocupantes identificar y acceder a las rutas de evacuación e 
identificar obstáculos. 
 
La iluminación antipánico ha de proporcionar una iluminación horizontal mínima 
de 0,5 Lux en todo el espacio considerado desde el suelo hasta una altura de 1m. 
Este alumbrado tendrá que ser funcional en el momento en que se produzca el 
fallo en la alimentación de la iluminación normal. 
 
La normativa nos marca que en todos los puntos del edificio se ha de garantizar 
una iluminación mínima, por lo tanto en espacios como el pabellón, el frontón o la 
piscina, tendrá que proporcionar esta iluminación. 
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-  Iluminación de emergencia evacuación. 
 
Es la parte del iluminado de seguridad previsto para garantizar el reconocimiento 
y la utilización de los medios y las rutas de evacuación cuando los locales estén o 
puedan estar ocupados. 
 
En rutas de evacuación, la iluminación de evacuación ha de proporcionar, a nivel 
del suelo y en el eje de los pasos principales, una iluminancia mínima de 1 Lux. 
En los puntos en que estén situados los equipos de las instalaciones antiincendios 
que exijan utilización manual  y en los cuadros de distribución del iluminado, la 
iluminancia mínima será de 5 Lux.  
 
Al igual que la iluminación de emergencia antipánico, este equipo será funcional 
en el momento en que se produzca un fallo en la alimentación de la iluminación 
normal. 
 
Este alumbrado se instalará en los pasillos, escaleras, y en general en todos las 
zonas donde se pueda producir una evacuación. Este alumbrado estará en 
servicio mediante un sistema de encendido independiente, suministrado por la 
compañía. 
 
Con el fin de proporcionar una iluminación adecuada las luminarias cumplirán las 
siguientes condiciones: 
 
a) Se situaran al menos a 2 m por encima del nivel del suelo. 
b) Se dispondrá una en cada puerta de salida y en posiciones en las que sea 
necesario. 
 
Por lo tanto se requerirá de luminarias de emergencia en todas las puertas de 
salida, en los cuadros de principal importancia, en los extintores, las bocas de 
incendio y en los pulsadores direccionables.  
 
El sistema de iluminación será directo y el método de alumbrado general ya que la 
distribución de luz es uniforme.  
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A continuación se muestra la ubicación de las luminarias según el tipo de 
dependencias: 
 
 
Tipo de 
lámpara 
Número 
de 
lámparas 
Potencia 
de 
lámpara 
Potencia total 
(W) 
  
 HYDRA N2 
  
4 8 32 
  
 HYDRA C3 
  
5 8 40 
  
 HYDRA 2N7 
  
13 8 104 
 
Tabla 52: Potencia y tipo de luminarias en la Zona de Acceso 
 
 
 
Tipo de 
lámpara 
Número 
de 
lámparas 
Potencia 
de 
lámpara 
Potencia total 
(W) 
  
 HYDRA N2 
  
1 8 8 
  
 HYDRA N5 
  
3 8 24 
  
 HYDRA C3 
  
5 8 40 
  
 HYDRA 2N7 
  
6 8 48 
 
Tabla 53: Potencia y tipo de luminarias en la Zona de Acceso Secundario 
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Tipo de 
lámpara 
Número 
de 
lámparas 
Potencia 
de 
lámpara 
Potencia total 
(W) 
  
 HYDRA 2N7 
  
13 8 104 
  
 IRIS N2 
  
12 16 192 
 
Tabla 54: Potencia y tipo de luminarias en la Zona Pabellón 
 
 
 
Tipo de 
lámpara 
Número 
de 
lámparas 
Potencia 
de 
lámpara 
Potencia total 
(W) 
  
 HYDRA N2 
  
3 8 24 
  
 HYDRA N5 
  
 
10 
 
8 80 
  
 HYDRA C3 
  
1 8 8 
  
 HYDRA 2N7 
  
2 8 16 
  
 IRIS N2 
  
6 16 96 
 
Tabla 55: Potencia y tipo de luminarias en la Zona Piscina 
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Tipo de 
lámpara 
Número 
de 
lámparas 
Potencia 
de 
lámpara 
Potencia total 
(W) 
  
 HYDRA N5 
  
5 8 40 
  
 HYDRA 2N7 
  
7 8 56 
  
 IRIS N2 
  
6 16 96 
 
Tabla 56: Potencia y tipo de luminarias en la Zona Frontón 
 
 
 
Tipo de 
lámpara 
Número 
de 
lámparas 
Potencia 
de 
lámpara 
Potencia total 
(W) 
  
 HYDRA N2 
  
18 8 144 
  
 HYDRA N5 
  
13 8 104 
  
 HYDRA C3 
  
18 8 144 
  
 HYDRA 2N7 
  
2 8 16 
 
Tabla 57: Potencia y tipo de luminarias en la Zona Vestuarios 
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Tipo de 
lámpara 
Número 
de 
lámparas 
Potencia 
de 
lámpara 
Potencia total 
(W) 
 
 HYDRA N5 
  
3 8 24 
 
Tabla 58: Potencia y tipo de luminarias en la Zona de Sala de Máquinas 
 
 
Tipo de 
lámpara 
Número 
de 
lámparas 
Potencia 
de 
lámpara 
Potencia total 
(W) 
 
 HYDRA N5 
  
6 8 48 
  
 HYDRA 2N7 
  
6 8 48 
 
Tabla 59: Potencia y tipo de luminarias en la Primera Planta 
 
 
     2.11.5.1. Luminarias utilizadas 
 
Las luminarias que ahora se presentarán todas tienen cuerpo rectangular de 
ajuste empotrado con aristas redondeadas, que consta de una carcasa decorativa 
fabricada en ABS y difusor de policarbonato. Consta de lámpara fluorescente que 
se ilumina si falla el suministro de red. Comentar que se ha utilizado una gran 
variedad de luminarias dependiendo de la cobertura que nos ofrecía, así en zonas 
como por ejemplo puertas el flujo luminoso debe ser mayor que en otras 
dependencias. 
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HYDRA C3  
Características: 
 
Funcionamiento: No permanente 
Autonomía (h): 1 h 
Formato: pantalla estanca. 
Flujo: 145 lm 
Potencia:  8 W 
Piloto testigo de carga: Led. 
Grado de protección: IP42 IK04. 
 
 
 
 
 
 
 
HYDRA N2 
Características: 
 
Funcionamiento: No permanente 
Autonomía (h): 1 h 
Formato: pantalla estanca. 
Flujo: 95 lm 
Potencia:  8 W 
Piloto testigo de carga: Led. 
Grado de protección: IP42 IK04. 
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HYDRA N5 
Características: 
 
Funcionamiento: No permanente 
Autonomía (h): 1 h 
Formato: pantalla estanca. 
Flujo: 215 lm 
Potencia:  8 W 
Piloto testigo de carga: Led. 
Grado de protección: IP42 IK04. 
 
 
 
 
 
 
 
 
HYDRA 2N7 
Características: 
 
Funcionamiento: No permanente 
Autonomía (h): 2 h 
Formato: pantalla estanca. 
Flujo: 350 lm 
Potencia:  8 W 
Piloto testigo de carga: Led. 
Grado de protección: IP42 IK04. 
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IRIS N11  
 
Cuerpo circular con bordes redondeados que consta de una carcasa decorativa 
fabricada en PC/ASA y difusor en policarbonato. Consta de una lámpara 
fluorescente que se ilumina si falla el suministro de red. Comentar que estas 
luminarias se han diseñado para el alumbrado antipánico generando los 0,5 lux 
exigidos por la normativa. 
 
Características: 
 
Funcionamiento: No permanente 
Autonomía (h): 1 h 
Formato: pantalla estanca. 
Flujo: 500 lm 
Potencia:  16W 
Piloto testigo de carga: Led. 
Grado de protección: IP44 IK04. 
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3. INSTALACIÓN CONTRA INCENDIOS 
 
3.1. OBJETO 
 
El objeto que se persigue es el de dimensionar la instalación de tal forma para 
poder garantizar de la forma más rápida y práctica la protección y detección de los 
posibles incendios que se puedan originar en la instalación. 
 
En este apartado se redacta todo aquello necesario para un correcto diseño de la 
instalación contra incendios de todo el polideportivo. La clasificación del edificio 
según CTE para el diseño de la instalación contra incendios es edificio de pública 
concurrencia. 
 
3.2. COMPARTIMENTACIÓN EN SECTORES   
 
Para llevar a cabo esta instalación se realizará un análisis de la geometría y 
diseño del polideportivo para cumplir las normas que sean de obligatorio 
cumplimiento e indicando si se ha optado por algún sistema que no sea 
obligatorio por norma pero consideremos necesaria o útil su incorporación. 
 
La siguiente distribución de los espacios del polideportivo es la diseñada al 
principio del proyecto, del cual partiremos y remodelaremos según los 
requerimientos del reglamento de protección contra incendio que se aplica. 
 
La resistencia al fuego de los elementos separadores de los sectores de incendio 
debe satisfacer las condiciones que se establecen en la tabla 1.2 de la  Sección 
SI 1 Propagación interior. Como alternativa, cuando, conforme a lo establecido en 
la Sección SI 6, se haya adoptado el tiempo equivalente de exposición al fuego 
para los elementos estructurales, podrá adoptarse ese mismo tiempo para la 
resistencia al fuego que deben aportar los elementos separadores de los sectores 
de incendio. 
 
Esta es la distribución por zonas elegida: 
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Distribución Superficies (m2) 
Zona Acceso   
Polideportivo 420 
Zona Acceso 
Secundaria 396 
Zona Pabellón 1100 
Zona Piscina 932,09 
Zona Vestuarios 436,17 
Zona Frontón  540 
Sala de Máquinas 96,36 
Primera Planta 792 
 
Tabla 60: Sectorización del polideportivo 
 
 
Según las tablas extraídas del apartado SI1 del CTE, se puede observar que la 
compartimentación de los sectores es buena ya que cumple con lo estimulado en 
materia de superficies y no sobrepasa los 2500 m2. 
 
Se ha optado por esta distribución por el tipo de actividad que se realiza en cada 
sector y por los diferentes tipos de recorrido de evacuación que tiene el 
polideportivo. En los lugares en el que haya un riesgo elevado se tendrá muy en 
cuenta su compartimentación, para que  el incendio que se pueda producir afecte 
lo más mínimo a las otras zonas y la propagación sea también mínima.    
 
Una vez sectorizado el polideportivo se determinará que tipo de resistencia al 
fuego que requieren las paredes, techo y la estructura en general del mismo, 
según el tipo de riesgo y la normativa a aplicar. 
 
En cuanto a la resistencia al fuego de las paredes, techos y puertas que limitan 
sectores de incendio al ser un edificio de pública concurrencia y la planta sobre 
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rasante del edificio no supera los quince metros la resistencia del fuego de la 
primera planta será de EI 90. En cambio, las paredes techos y puertas de la 
planta baja que están en bajo rasante la resistencia al fuego será de EI 120. 
 
Las puertas de paso entre sectores de incendio que se instalen entre los diversos 
sectores de incendio serán del tipo EI2 t- C5 siendo t la mitad del tiempo de 
resistencia al fuego requerido a la pared en que se encuentre. 
 
A continuación se detallará la zona de riesgo de cada sector, y a es partir de aquí 
que podremos empezar a definir las resistencias de fuego de las diferentes 
dependencias. 
 
 
3.3.  ZONAS DE RIESGO 
 
Según la tabla 2.1 del SI1 del CTE nos muestra el nivel de riesgo de cada sector 
según el tipo de edificio y aplicación. 
 
Analizando las tablas hemos obtenido los siguientes niveles de riesgo 
específico para diferentes usos de los espacios: 
 
 
Espacio Anotación Nivel de Riesgo 
Paredes y 
techo  
Estructura 
Portante Puertas  
 Bar Pcocina < 30 kW  Bajo EI  - 90 R - 90 EI 2  45 - C5 
 Sala de Máquinas Pcalderas < 200 kW Bajo EI  - 90 R - 90 EI 2  45 - C5 
 Vestuarios  V < 100 m 3 Bajo EI  - 90 R - 90 EI 2  45 - C5 
 Almacenes 100 < V < 200 m 3 Bajo EI  - 90 R - 90 EI 2  45 - C5 
 
Tabla 61: Resistencia al fuego según el nivel de riesgo 
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Las zonas que no se han tenido en cuenta, mantienen su misma resistencia al 
fuego  ya que se sobreentiende de que se trata de zonas de riesgo bajo. 
 
En las  estructuras de fábrica de los sectores de riesgo bajo se utilizará ladrillo 
hueco guarnecido por las dos caras de espesor de 80 mm por tanto será de EI  
90.  El espesor del yeso guarnecedor es de 1,5 cm mínimo. 
 
La compartimentación contra incendios de los espacios ocupables tiene 
continuidad en los espacios ocultos, en suelos elevados, falsos techos, etc. Su 
resistencia al fuego se mantendrá en los puntos en los que los que estos 
elementos son atravesados por elementos de las instalaciones tal como dice la 
norma. 
 
Todos los elementos decorativos y de mobiliario del polideportivo cumplirán 
las siguientes condiciones: 
 
a) Butacas y asientos fijos: 
 
No tapizados: material M2 conforme a UNE 23727:1990. 
 
b) Elementos textiles suspendidos (como cortinas o cortinajes) : 
 
 Clase 1 conforme a la norma UNE-EN 13773: 2003. 
 
Los revestimientos del cada uno de los sectores de riesgo bajo: 
 
- De techos y paredes: B-s1,d0 
- De suelos: BFL-s1 
 
 
3.4. PROPAGACIÓN EXTERIOR 
 
Como el polideportivo está a más de tres metros de distancia de cualquier otro 
edificio, no tiene restricciones a la distancia mínima de elementos que no tengan 
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una EI superior a 60. Las fachadas que son de diez metros, no es obligado a 
tener elementos B-s3,d2.  
 
En cuanto a las cubiertas por la misma razón que antes no es obligatorio poner 
una  EI específica más allá que de la dispuesta por el arquitecto.  
 
 
3.5. EVACUACIÓN OCUPANTES  
 
Para calcular la ocupación del polideportivo se han de tomar los valores de la 
tabla del 2.1del tema del SI3 del CTE. Es una aproximación teórica en el que se 
produce la peor de las condiciones, y es la máxima ocupación del edificio: 
 
 
Ubicación Superficies (m2) 
Ratio de 
ocupación (m2) 
/persona 
Ocupación 
 Gradas Pabellón - - 250 
 Gradas Frontón - - 130 
 Pabellón - - 15 
 Frontón - - 5 
 Piscina 350 2 175 
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 Bar 75,67 10 8 
 Gimnasio 160,60 5 32 
 Sala de Máquinas - - 1 
 Cuarto de limpieza 9,70 3 3 
 Control de accesos - - 1 
 Vestíbulo 90 2 45 
 Almacenes 94,40 40 3 
 Oficinas - - 5 
Vestuario pabelllón 1 28,28 3 10 
 Vestuario pabellón 2 28,28 3 10 
Vestuario frontón 1 9,54 3 4 
Vestuario frontón 2 9,54 3 4 
 Vestuario piscina 1 29,90 3 10 
 Vestuario piscina 2 29,90 3 10 
 Vestuario gimnasio 1 17,56 3 6 
 Vestuario gimnasio 2 17,56 3 6 
 Vestuario profesores 8,96 3 3 
 Vestuario minusválidos 11,81 3 4 
 
Ocupación total: 740 personas 
 
    
 
  3.5.1 Número de salidas y longitud de los recorridos de evacuación 
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Para el dimensionado del recorrido de evacuación se ha tenido en cuenta toda la 
normativa referente a esto, por lo tanto se ha dimensionado un circuito de 
evacuación para cada planta del polideportivo como se puede observar en los 
planos de la instalación contra incendios. 
 
El origen de evacuación en las plantas del edificio se considera desde todo punto 
ocupable. La longitud del recorrido desde todo origen de evacuación hasta alguna 
salida es menor de 50 m pues los locales presentan más de 2 salidas de 
emergencia. 
 
Por otro lado, la planta baja que es la de salida del edificio, cuenta con más de 
una salida pues ha sido preciso por exigencia del reglamento, construir mas de 
una escalera de evacuación descendente. 
 
La salida del edificio se hace a un espacio exterior seguro, en el que se puede dar 
por finalizada la evacuación de los ocupantes del edificio, debido a que cumple las 
siguientes condiciones: 
 
- Permite la dispersión de los ocupantes que abandonan el edificio, en 
condiciones de seguridad. 
 
- Dicha condición se cumple cuando el espacio exterior tiene, delante de cada 
salida de edificio que comunique con él, una superficie de al menos 0,5 P/m 2, y 
en nuestro caso el espacio de evacuación según la ocupación exterior cumple. 
 
- El espacio considerado está comunicado con la red viaria. En el proyecto es la 
propia vía pública. 
 
- Permite la disipación del calor, del humo y de los gases producidos por el 
incendio. 
 
- Permite el acceso de los efectivos de bomberos y de los medios de ayuda a los 
ocupantes que, en cada caso, se consideren necesarios. 
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Para determinar las medidas mínimas que nos exige la normativa de puertas de 
evacuación, pasillos y escaleras, se ha tenido que encontrar la ocupación 
acumulada en esa  misma zona (encontrada en evacuación de ocupantes)  que 
sería el recorrido de evacuación hasta llegar al origen. 
 
Se ha de comentar que se ha sobredimensionado el tamaño de las puertas y 
pasillos para hacer posible la evacuación de la gente del polideportivo en 
ocasiones especiales ya sean espectáculos u otro tipo de actividades. 
 
También se ha de decir que hay algunos recintos que presentan doble puerta de 
entrada o de evacuación, y en estos casos lo que se ha hecho para encontrar la 
ocupación es dividirla por la mitad, ya que ambas puertas que estarán juntas 
presentarán el mismo tamaño.   
 
Para elegir una solución normalizada de las puertas de evacuación, el límite 
estará comprendido entre 0,8 –1,23 m y los pasillos como mínimo medirán 1 m.  
 
A continuación se presenta por cada zona sectorizada, que tipo de medidas se 
han empleado según el índice de ocupación en caso de evacuación: 
 
 
Acceso Polideportivo Anotación Ocupación Medidas Solución normalizada 
Solución 
definitiva 
  Puerta de entrada A ≥ P / 200  216 1,08 2 ·1,2 m 2 · 1,2 m 
  Puerta lateral izquierdo A ≥ P / 200  144 0,72 1 · 0,8 m 1 · 1,2 m 
  Puerta lateral derecho A ≥ P / 200  144 0,72 1 · 0,8 m 1 · 1,2 m 
   Pasillo acceso polideportivo A ≥ P / 200  144 0,72 1 m 1,85 m 
Acceso Zona Secundario Anotación Ocupación Medidas Solución normalizada 
Solución 
definitiva 
 Puerta de entrada A ≥ P / 200  52 0,26 2 · 0,8 m 2 · 1,2 m 
 Pasillo espect. y vestíbulo A ≥ P / 200 104 0,52 1 m 3,85 m 
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Zona Pabellón Anotación Ocupación Medidas Solución normalizada 
Solución 
definitiva 
  Puerta de emergencia A ≥ P / 200  133 0,67 2 · 0,8 m 2 ·1,2 m 
  Puerta entrada zona vestuarios 1 A ≥ P / 200  89 0,45 1 · 0,8 m 1 · 1,2 m 
  Puerta entrada zona vestuarios 2 A ≥ P / 200  89 0,45 1 · 0,8 m 1 · 1,2 m 
 Puerta entrada Zona secundaria A ≥ P / 200   89 0,45 1 · 0,8 m 1 · 1,2 m 
 Escalera minusválidos 1 A ≥ P / 160 125 0,78 1 m 1,45 m 
 Escalera minusválidos 2 A ≥ P / 160 125 0,78 1 m 1,45 m 
Zona Piscina Anotación Ocupación Medidas Solución normalizada 
Solución 
definitiva 
  Puerta de emergencia 1 A ≥ P / 200   98 0,49 1 · 0,8 m 1 · 1,2 m 
  Puerta de emergencia 2 A ≥ P / 200   98 0,49 1 · 0,8 m 1 · 1,2 m 
  Pasillo pies húmedos A ≥ P / 200  11 0,06 1 m 1,45 m 
Zona Vestuarios Anotación Ocupación Medidas Solución normalizada 
Solución 
definitiva 
  Pasillo pies secos A ≥ P / 200  44 0,22 1 m 2,30 m 
Zona Frontón Anotación Ocupación Medidas Solución normalizada 
Solución 
definitiva 
 Puerta entrada  A ≥ P / 200   5 0,03 1 · 0,8 m 1 · 1,2 m 
Primera Planta Anotación Ocupación Medidas Solución normalizada 
Solución 
definitiva 
 Escalera acceso gradas A ≥ P / 160 385 2,40 2,40 m 4,6 m 
 Puerta acceso gradas A ≥ P / 200  193 0,97 2 ·1 m 2 · 1,2 m 
 Pasillo acceso gradas A ≥ P / 200  385 1,93 2 m 4,6 m 
 Puerta entrada pabellón A ≥ P / 200  125 0,63 2 · 0,8 m 2 · 1,2 m 
 Puerta entrada frontón inferior A ≥ P / 200  65 0,33 2 · 0,8 m 2 · 1,2 m 
 Puerta entrada frontón superior A ≥ P / 200   65 0,33 1 · 0,8 m 1 · 1,2 m 
 Pasillo oficinas A ≥ P / 200 5 0,03 1 · 0,8 m 1 · 0,8 m 
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  3.5.2 Protección de las escaleras 
 
Dado que las escaleras de evacuación para el acceso a gradas y para  
minusválidos  no superan los 10 m, en sentido descendente, son consideradas 
como no protegidas (según DB SI3-6). 
 
 
  3.5.3 Puertas situadas en recorridos de evacuación 
 
Como se ha calculado un flujo de personas por las puertas mayor de 100 
personas, dichas puertas tienen apertura en sentido de evacuación. Son de fácil 
apertura por barra de empuje antipánico (UNE EN 1125:2003 VC1). Abatibles con 
eje de giro vertical. Las puertas de emergencia de planta baja y primera planta 
tienen un ancho de hoja de 1,20 m y son de doble hoja y cumplen la norma UNE 
anterior citada. La resistencia al fuego es de EI 260-C. 
 
Todas las puertas exteriores se abrirán en dirección al exterior para permitir una 
evacuación más fácil y rápida, no obstante las puertas de acceso la dirección de 
apertura se abrirán dirección interior ya que tienen otra aplicación aparte de la de 
evacuar a la gente.  
 
 
  3.5.4 Señalización de los medios de evacuación 
 
Se utilizarán las señales de evacuación definidas en la norma UNE 23034:1988, 
conforme a los siguientes criterios: 
 
a) Las salidas de recinto, planta o edificio tendrán una señal con el rótulo 
“SALIDA”, 
 
b) La señal con el rótulo “Salida de emergencia” debe utilizarse en toda salida 
prevista para uso exclusivo en caso de emergencia. 
 
Instalación Eléctrica y Contra Incendios de un Polideportivo con Aporte de Energía Solar Térmica 
 
 
112
c) Se dispondrán señales indicativas de dirección de los recorridos, visibles desde 
todo origen de evacuación desde el que no se perciban directamente las salidas o 
sus señales indicativas. 
 
d) En los puntos de los recorridos de evacuación en los que existan alternativas 
que puedan inducir a error, también se dispondrán las señales antes citadas, de 
forma que quede claramente indicada la alternativa correcta. 
 
e) En dichos recorridos, junto a las puertas que no sean salida y que puedan 
inducir a error en la evacuación debe disponerse la señal con el rótulo “Sin salida” 
en lugar fácilmente visible pero en ningún caso sobre las hojas de las puertas. 
 
f) Las señales se dispondrán de forma coherente con la asignación de ocupantes 
que se pretenda hacer a cada salida. Las señales de emergencia serán 
fotoluminiscentes tal como se establece en la norma UNE 23035-4:2003. 
 
 
  3.5.5 Control del humo de incendio 
 
Al ser un local de pública concurrencia con un aforo máximo menor a 1000 
personas no es necesario realizar una instalación de control de humo de 
incendio. 
 
 
3.6   INTERVENCIÓN DE LOS BOMBEROS 
 
  3.6.1. Condiciones de aproximación y entorno 
 
Los viales de aproximación a los espacios de maniobra cumplirán con las 
condiciones siguientes: 
 
- La anchura mínima libre será de 3,5 metros 
 
- La altura mínima libre o gálibo será de 4,5 metros 
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- La capacidad portante del vial será de 20 kN/m2 
 
En los tramos curvos, el carril de rodadura quedará limitado por la traza de 
una corona circular cuyos radios mínimos serán de 5,30 m y 12,5 m, con 
una anchura libre para la circulación de 7,2 m. 
 
Basándonos en el plano de ubicación se observa el cumplimiento de estas 
especificaciones mínimas, por lo tanto no será necesario ningún replanteo en este 
punto. 
 
El espacio de maniobra de los bomberos en caso de incendio se mantendrá 
libre de mobiliario urbano, arbolado y otros obstáculos. 
 
No habrá peligro de incendio forestal en la zona ya que el complejo se sitúa 
dentro de una localidad sin peligro que el fuego del complejo pudiera 
propagarse a arbustos y zona forestal. 
 
El polideportivo tendrá cuatro vías alternativas de acceso, una por su fachada 
Norte, entrando por el almacén y las otras tres que se ubican en los accesos del 
mismo complejo. Los accesos se podrán observar en los anexos de planos 
de incendios del proyecto. 
 
 
  3.6.2. Accesibilidad por fachada 
 
Las fachadas del complejo dispondrán de huecos que permitirán el acceso 
desde el exterior al personal de servicio de extinción de incendios. Dichos 
huecos cumplirán: 
 
- Facilitarán el acceso a cada una de las plantas del edificio, de forma 
que la altura del punto de acceso respecto al nivel de la planta a la que 
accede no será mayor de 1,2 metros. 
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- Estos accesos tendrán unas medidas mínimas de 0,8 x 1,2 metros. La 
distancia máxima entre estos accesos será de 25 metros. 
 
- No habrá elementos en la fachada del edificio que dificulten el acceso 
del cuerpo de bomberos al mismo. 
 
 
3.7 INSTALACIÓN DE PROTECCIÓN CONTRA INCENDIOS 
 
Después de marcar y tomar todas las pautas explicadas con anterioridad, en este 
apartado se pretende que el edificio disponga de los equipos e instalaciones 
adecuados para hacer posible la detección , el control y la extinción del incendio, 
así como la transmisión de la alarma a los ocupantes.  
 
Como el recinto, se clasifica como edificio de pública concurrencia, según la tabla 
1.1 del  apartado SI4  del CTE, se tendrán que aplicar y instalar los siguientes 
elementos de detección, control y extinción en el recinto según la normativa 
expuesta a continuación: 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 62: Elementos a instalar según la condición de partida  
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Por lo tanto, se tendrá que instalar las suficientes bocas de incendio y extintores 
para la extinción, un sistema de alarma para transmisión de mensajes de 
emergencia y un sistema de detección de incendios.  
 
 
  3.7.1. Señalización de las instalaciones manuales de protección contra incendios 
 
Los medios de protección contra incendios de utilización manual que son: 
 
- Extintores 
- Bocas de incendio 
- Pulsadores manuales de alarma 
- Dispositivos de disparo de sistemas de extinción 
 
Se señalizaran mediante señales definidas en la norma UNE 23033-1 con 
tamaño 210 x 210 mm ya que la distancia de observación no excederá los 10 
metros. 
 
Las señales serán visibles incluso en caso de fallo en el subministro de alumbrado 
normal con lo que habrá instalado alumbrado de emergencia para dicho efecto. 
 
 
3.8 INSTALACIÓN DE EXTINCIÓN 
 
  3.8.2 Extintores 
 
Los extintores estarán emplazados en sitios visibles y accesibles, a una altura de 
1,70  m, próximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciar-se 
el incendio y de forma que desde cualquier punto del sector de incendio hasta el 
extintor no se superen los 15 m.   
 
Los tipos de extintores a instalar serán de polvo con base de plástico de la marca 
Exmon tipo E006X y tendrán las siguientes características: 
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Código Eficacia A-B-C Peso cargado  Tolerancia de llenado Peso vacío Diámetro  
Tiempo de 
funcionamiento 
E006X  21A -113 -C 9,30 Kg 2% 3,30 Kg 150 mm 15 " 
 
Tabla 63: Extintor Exmon seleccionado 
 
 
Las cuatro clases de fuego a combatir, para lo que debemos seleccionar el mejor 
agente para cada caso, son: 
 
- Clase “A”. Fuegos de materiales sólidos generalmente del tipo orgánico, y que 
la combustión está en forma de brasas. 
- Clase “B”. Fuegos líquidos o sólidos que por acción del calor, pasan a estado 
líquido comportándose como tales y sólidos grasos. 
- Clase “C”. Se incluyen los fuegos de gases. 
 
 
  3.8.3 Bocas de incendio (BIE’s) 
 
     3.8.3.1 Abastecimiento de agua 
 
Definimos abastecimiento de agua como el conjunto de fuentes de agua, equipos 
de impulsión, y red general de incendios destinados a garantizar, para uno o más 
de un sistema específico de protección, el caudal y presión necesarios durante el 
tiempo de autonomía requerido. 
 
Se tomarán las medidas prácticas para asegurar la continuidad y fiabilidad de los 
abastecimientos. Los abastecimientos de agua tendrán que estar bajo el control 
del usuario. Todas las válvulas de seccionamiento que tengan que estar 
normalmente abiertas para el correcto funcionamiento de la instalación. 
 
En este caso, nos encontramos ante una clase de abastecimiento del tipo 
“sencillo”, pues sólo alimenta la instalación de BIE’s. Se dispone de una 
acometida pública, sin necesidad de depósito ni grupo de bombeo automático, ya 
que el suministro de incendios es independiente al de agua potable y compañía 
se compromete a suministrar agua a la presión de 15 bar exigida por normativa. 
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Así pues nuestra instalación cumplirá la Norma UNE 23-500-1990, referente a los 
sistemas de abastecimiento del agua contra incendios. 
 
 
     3.8.3.2 Acometida 
 
La acometida de agua general del local, contador único, alimentará únicamente el 
polideportivo, es un requisito de compañía para evitar la colocación de aljibe y 
grupo de bombeo. 
 
La acometida entrara al polideportivo a través del acceso del mismo donde 
colocaremos la arqueta de compañía, este punto debe estar por norma general 
accesible desde la calle pero es negociable con compañía según las 
características arquitectónicas del local. 
 
Esta acometida debe asegurar el suministro continuado para 2 BIE’s durante 2h,  
según marca la Norma UNE 23-500-1990, referente a los sistemas de 
abastecimiento del agua contra incendios. 
 
 
    3.8.3.3 Características  
 
Las BIE’s irán dentro de un armario de superficie (que se empotrará en las zonas 
con trasdosado de pladur con marco embellecedor), junto o próximo a un extintor. 
Están equipadas de válvula de corte y  manguera certificada de 20 metros. 
 
- Las boquillas tendrán los orificios de salida dimensionados de acuerdo con la 
norma UNE 23-403-89, y que permitan conseguir los caudales adecuados. 
 
Según el Real Decreto 1942/1993 las BIE’s instaladas, cumplirán con lo siguiente: 
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-  La distancia entre les BIE’s  no superará en ningún caso los 50 metros y entre 
ellas no se podrá recorrer más de 25 metros para alcanzarlas, cubriendo toda la 
superficie del edificio. 
 
- Las BIE’S se situarán a una altura de manera que la boca y válvula no superen 
el 1,5 metros.  
 
- Se situarán preferentemente cerca de las puertas y salidas, y a una distancia 
máxima de 5 metros, se instalará siempre una boca, sin que sea un obstáculo 
para la utilización de las puertas. 
 
- Se mantendrá alrededor de cada BIE una zona libre de obstáculos de manera 
que se permita el acceso a ella y su maniobra sin dificultad. 
 
- El sistema de BIE’s se someterá, antes de su puesta en servicio, a una prueba 
de estanquidad y resistencia mecánica, sometiendo a la red a una presión 
estática igual a la máxima de servicio y como mínimo a 10 kg/cm2 , manteniendo 
dicha presión de prueba durante dos horas, como mínimo, no debiendo aparecer 
fugas en ningún punto de la instalación. 
 
Se instalarán un total de ocho bocas de incendio, seis situadas en la planta baja y 
dos situadas en la primera planta. La situación exacta de las bocas de incendios 
se puede ver en los planos en el apartado de incendios. 
 
Las bocas de incendio elegidas son de la marca Plana Fabrega, concretamente el 
modelo BIE-25 Norma UNE-EN/671-1 de puerta acero inoxidable.  
 
El mantenimiento del sistema de BIE’s se ha de realizar de acuerdo con lo que 
dice el RIPCI. La finalidad del sistema es proporcionar al personal presente en el 
lugar donde se produzca un incendio una herramienta eficaz para la extinción del 
fuego. Esta herramienta será normalmente para el uso de los equipos de primera 
y segunda intervención de la empresa. En definitiva se trata de un extintorpotente, 
de capacidad ilimitada y muy eficaz para los fuegos de tipo “A”. 
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3.8.3.4 Cálculo de las tuberías 
 
Los diámetros de las BIE’s será de 25 mm2 y según las reglas técnicas 
CEPREVEN, se ha tenido en cuenta que tipos de diámetros estandarizados para 
las tuberías cumplen con las exigencias comentadas con anterioridad.   
 
Para elegir el tipo de tubería se ha de tener en cuenta el caudal necesario para 
alimentar a las BIE’s (que en nuestro caso será de 1,6 l/s), la pérdida de carga 
que supone cada tramo y la velocidad en que circula el fluido. 
 
A partir del ábaco para el cálculo de tuberías en fontanería se ha diseñado la 
instalación de BIE’s: 
 
 
 
Tabla 63: Diámetros de las tuberías que forman el equipo de extinción 
 
 
 
3.9 INSTALACIÓN DE MEGAFONÍA 
 
 
Se ha instalado una sistema de megafonía para avisar al público de cualquier tipo 
de riesgo para hacer más fácil la evacuación .  
 
Tramo 
  
Caudal 
 
l/s 
Velocidad 
 
m/s 
Diámetro 
 
mm 
Pérdida de 
carga  
 
mmcda/m 
Longitud 
 
m 
Pérdida de 
carga 
 
m.c.d.a 
A-B 1,6 0,7 50 16 26,93 0,43 
C-D 1,6 0,7 50 16 32,6 0,52 
B-D 3,2 1 65 19 43,22 0,82 
D-E 4,8 1,5 65 35 5,23 0,18 
G-H 1,6 0,7 50 16 21,29 0,34 
I-H 1,6 0,7 50 16 15 0,24 
H-E 3,2 1 65 19 6 0,11 
F-E 1,6 0,7 50 16 3,4 0,05 
E-K 9,6 1,5 85 28 42,36 1,19 
J-K 1,6 0,7 50 16 2 0,03 
K-M 11,2 1,3 95 15 3 0,05 
L-M 1,6 0,7 50 16 42,47 0,68 
M-N 12,8 1,3 95 20 4,50 0,09 
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El esquema básico de sonido ambiente y avisos consta de la estructura típica de 
entradas, preamplificación, etapas de potencia, distribución y altavoces. Para la 
reproducción de voz se prevé un micro MCH-205  para la comunicación entre 
todas las diferentes áreas. El sistema de megafonía de la marca FoneStar será el 
MA-330 BZ. 
 
 
  3.9.1 Altavoces utilizados 
 
Altavoces de bocina: el uso de altavoces de bocina, especialmente si el objetivo 
de la instalación es el de hacer llegar la palabra a una extensa zona. Hay que 
tener en cuenta, a la hora de situar los altavoces, que el altavoz de bocina es muy 
direccional. La distribución regular de altavoces debe proporcionar un nivel de 
sonido constante en toda la zona de audiencia. Se deben evitar reflexiones que 
provoquen que el mensaje hablado sea ininteligible. 
 
Altavoces de techo: para sistemas de megafonía en oficinas, tiendas y cualquier 
dispositivo pensado como hilo musical. Proporcionan una buena cobertura pero 
no deberían montarse demasiado altos si el ruido ambiental es elevado. 
 
Columnas sonoras: en este tipo de recintos que habitualmente están recubiertos 
de materiales muy poco absorbentes y por lo tanto presentan problemas de 
reverberación, hay que tratar de evitar la misma ya que de lo contrario la palabra 
puede llegar a ser ininteligible por acumulación de señales acústicas reflejadas. 
 
El criterio que tomaremos para la decisión de la instalación de megafonía y avisos 
en un local es principalmente la posible ocupación pública del mismo. Por lo tanto 
quedaran excluidas de la instalación las salas dedicadas a servicios, almacenes, 
instalaciones y salas no destinadas a uso común. 
 
A continuación se muestra la distribución y cantidad de cada tipo de altavoces 
según cada área: 
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Tipo de Altavoz 
 
ÁREA 
 
Bocina Techo           Columnas Sonoras 
 Pabellón 4   
 Frontón 3   
 Piscina 2   
 Vestíbulo y gimnasio  4                 
 Zona vestuarios  6  
 Gradas Pabellón   4 
 Gradas Frontón   3 
 Oficinas   3 
 
Tabla 64: Tipo de altavoces por áreas 
 
 
 
  3.9.2 Emplazamiento de altavoces 
 
El objetivo es obtener una distribución sonora equilibrada en toda la sala en que 
los oyentes están situados. 
 
La conexión de los altavoces al amplificador en BAJA Z se usa principalmente 
cuando la distancia entre amplificador y altavoces es corta (menos de 30 m). 
Cuando la distancia entre el amplificador de potencia y los altavoces es grande, lo 
que supone tiradas de cables de gran longitud, será necesario realizar las 
instalaciones con línea de ALTA Z para evitar perdidas de potencia en los cables. 
 
  3.9.3  Amplificadores 
 
La mayoría de equipos de megafonía utilizan líneas de 100 V para atacar los 
altavoces. Aumentando el voltaje de salida del amplificador se reduce la corriente 
de salido y esto lleva a pérdidas más bajas en la línea. Son posibles largos 
recorridos de cable. Se puede conectar cualquier número de altavoces en paralelo 
a una línea de 100 V, siempre que no se exceda la potencia de salida nominal del 
amplificador. Como el transformador de línea acoplado a los altavoces tiene una 
selección de tres tomas primarias, es posible operar el altavoz a plena, media o 
cuarto de su salida nominal. La regla es siempre que la suma de las potencias de 
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trabajo reales de todos los altavoces en el sistema, nunca debe exceder la 
potencia de salida nominal del amplificador. 
 
  3.9.4 Cables de distribución 
 
La selección de los conductores de los cables de salida en sistemas de 
megafonía no debe ser inferior a 0,75 mm2. Deben tenderse en conductos u otros 
alojamientos protectores. Cuando los cables de altavoz deben ser tendidos juntos, 
a lo largo de largas distancias en conductos o canalizaciones, debe usarse un 
cable de par trenzado para prevenir efectos inductivos que interfieren con la 
señal. 
 
 
3.10 INSTALACIÓN DE DETECCIÓN 
 
Para la realización de la instalación de detección se ha definido una central de 
incendios convencional tipo compacta de cuatro lazos formada por sensores 
térmicos termovelocimétricos, sensores analógicos de humos, pulsadores 
direccionables, así como módulos monitores, módulos de control con salida de 
tensión supervisada o contacto de relé para actuaciones con LED indicador y 
módulos aisladores de áreas en cortocircuitos. 
 
Se alimentará de la red general, no obstante la central de detección de incendios 
debe garantizar una autonomía de 72 horas en estado de vigilancia y de 30 
minutos en estado de alarma, por lo cual la alarma dispone de dos baterías para 
suministro de energía en caso de corte de suministro general. 
 
La instalación de cableado se realizará por dentro de la bandeja preparada con un 
tabique separador para pasar instalaciones de señales débiles, 
independientemente de las líneas de iluminación y fuerza. 
 
Se utilizarán en las derivaciones cajas HIMEL de 105 X 105 y la canalización del 
cable al interior, se realizara con prensaestopas, o racor si el cable viene por tubo. 
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  3.10.1 Central de incendios  
 
Se ha colocado una central de detección de incendios convencional 
microprocesada, compacta para cuatro zonas, equipada con relés de fuego y 
avería, leds de indicación de fuego-avería por zona, leds de estado del sistema y 
alarma acústica, teclas de mando e inhibición y llave de acceso. 
 
La central de incendios Notifier FS-4 será capaz de mantener funcionamiento 
autónomo y transmitir mensajes de avería, alarma y cortes inesperados, tanto de 
lazos como de suministro. 
 
La central, supervisará cada detector y módulo de lazo inteligente de forma 
individual de manera que las alarmas, prealarmas y fallos son anunciados de 
forma individual para cada elemento del lazo inteligente. Estará guardado en su 
armario, cerrado con llave y los indicadores visuales del estado del panel se 
podrán visualizar desde el exterior del panel. Suministrará alimentación a todos 
los detectores y módulos conectados a él. 
 
 
  3.10.2 Sensores térmicovelocimétricos 
 
Los detectores termovelocimétricos iónicos Notifier serie 600 mod CP651E, para 
fuegos con llama y de evolución rápida, su medidor de sensibilidad se activará 
cuando la temperatura ambiente excede de un determinado valor prefijado 60 
75ºC. Los termovelocimetricos se activan cuando existe un incremento de la 
temperatura en más de 10ºC por minuto de la temperatura ambiente normal de 
funcionamiento. Se detecta en llamas y calor. Su área de cobertura máxima es de 
80 m2. 
 
Se colocarán en el bar debido a la no viabilidad de colocar detectores de humos 
tradicionales por los humos producidos en el proceso normal. 
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  3.10.3 Sensores analógicos de humo 
 
Los detectores ópticos de humo convencional Notifier serie 600 mod. SD651E, 
para fuegos de evolución lenta son adecuados para fuegos de desarrollo lento 
con pocas llamas y mucho humo. Se detectan en humos visibles. Su área de 
cobertura máxima 80 m2. 
 
Se colocarán en las zonas comunes, pasillos y almacén. 
 
 
  3.10.4 Pulsadores direccionables 
 
Los pulsadores Modelo KR1/SR/C permiten la actuación manual y voluntaria 
transmitiendo una señal a la central de control y señalización de tal forma que sea 
fácilmente identificable el lugar en que se ha activado el pulsador mediante rotura 
de cristal. 
 
Los pulsadores de alarma se situarán de modo que la distancia máxima a recorrer 
desde cualquier punto hasta alcanzar un pulsador no supere los 25 metros, según 
indica el Reglamento de Instalaciones de Protección Contra Incendios. Junto al 
pulsador se instala la correspondiente sirena de alarma. 
 
Se instalarán preferentemente próximos a las vías de evacuación del edificio. 
 
 
  3.10.5 Módulo montitor 
 
El módulo monitor Notifier MMX- 1, facilitará una entrada direccionables para 
dispositivos todo/nada. 
 
Supervisará y gestionará contactos libres de tensión, bien normalmente abiertos, 
para dispositivos del tipo de pulsadores manuales de alarma y gestionará dentro 
del lazo inteligente, de manera que la central conozca la localización exacta del 
elemento que se pone en alarma. 
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  3.10.6 Modulo control 
 
El modulo de control Notifier CMX- 2 proporcionará una orden de salida a 
elementos tales como sirenas o electroimanes. El módulo de control actúa sobre 
un relé de control en los casos indicados. 
 
La actuación del modulo de control para circuitos de señalización se realizará 
mediante una fuente de alimentación externa de 24 V. 
 
  3.10.7 Conexión 
 
El circuito se conectará mediante un lazo que unirá todos los puntos de control y 
alarma, en un único circuito, será con cable trenzado y apantallado de 2x1,5 mm² 
de longitud inferior a 1600 metros y de 2x2,5 mm² de longitudes comprendidas 
entre 1600 y 3000 metros, aproximadamente, se definirá exactamente según 
características del fabricante. 
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4. ENERGÍA SOLAR TÉRMICA 
 
Se ha convertido en una obligación para la sociedad actual descubrir la manera 
de utilizar una fuente limpia, gratuita e inagotable de energía como alternativa a 
otras que deterioran el medio ambiente y cuyo coste crece día a día. 
 
Un uso racional de esta energía puesta a nuestro servicio, nos permitiría obtener 
un importante porcentaje de agua caliente sanitaria que consumimos sin coste 
energético alguno, sin olvidarnos los aportes que podría darnos en calefacción y 
climatización, tanto edificios como en piscinas. 
  
Una instalación solar que produce agua caliente totalmente gratuita durante la 
mayor parte de los meses del año, y si en invierno no llega a producir el 100% de 
ahorro, si representa un porcentaje de apoyo a los sistemas tradicionales. 
 
Es por esta razón y en consideración también al costo actual de los combustibles 
que una instalación solar se amortiza en poco tiempo. 
 
 
4.1 OJETO 
 
El objeto de este estudio es el de dimensionar la instalación de energía solar 
térmica del polideportivo para la producción de agua caliente sanitaria y la 
climatización de la piscina cubierta. 
 
Para el desarrollo del mismo se tendrán en cuenta toda la normativa que sea de 
aplicación a una instalación de esta naturaleza, véase, el “Reglamento de 
Instalaciones Térmicas en Edificios” (RITE) y el “Código Técnico de la Edificación” 
(CTE) y otros reglamentos de orden autonómico y municipal. 
 
Los pasos  que tendremos que tener en cuenta serán:   
 
1) Datos meteorológicos (temperaturas exteriores y radiación solar). 
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2) Consumo y necesidades del consumo de agua caliente sanitaria. 
3)  Instalación actual (fuente energética utilizada, calderas de calefacción, así 
como sistemas de acumulación e intercambio térmico). 
4) Instalación solar propuesta (colectores solares, circuito primario solar, 
intercambiadores, circuito secundario y sistemas de acumulación). 
5) Ubicación de los elementos de la instalación solar. 
6) Balance energético (demanda energética total). 
 
Lo primero que debemos hacer es proveer al sistema del número suficiente de 
colectores para poder captar la energía necesaria, asimismo debemos elegir la 
inclinación idónea para aprovechar la máxima cantidad de energía solar 
disponible en cada mes.  
 
A la vez que será preciso regular la captación de esta energía para que realmente 
ser convierta en energía útil.  
 
 
4.2 DESCRIPCIÓN DE LA INSTALACIÓN  
 
En este tipo de instalaciones se encuentran muchas modalidades a la hora de 
elegir el funcionamiento y las utilidades de la misma en función de las distintas 
aplicaciones. 
 
En nuestro caso  se diseñará dos sistemas de  captación solar independientes, la 
de agua caliente sanitaria y la de la piscina ya que las aplicaciones son diferentes, 
y se ha optado por diversificar la instalación. 
 
Cabe destacar que el esquema que representa la instalación para la piscina es 
indirecto, es decir, la energía térmica obtenida en el colector es cedida a la piscina 
por medio de un intercambiador de placas. Se ha optado por esta solución ya que 
la piscina es interior y debe estar climatizada todo el año.  
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El uso de colectores planos debe limitarse a situaciones en las que la misma 
superficie de captación debe utilizarse para varias aplicaciones o aquellas que se 
prolonguen a lo largo de todo el año, como es nuestro caso. 
 
A continuación se detallará los diferentes elementos que forman el sistema de 
energía solar tanto para agua caliente sanitaria como para la piscina. 
 
 
4.2.1 Circuito ACS  
 
El sistema dispondrá de un circuito primario de captación solar, un secundario en 
el que se acumulará la energía producida por el campo de captadores en forma 
de calor y un tercer circuito de distribución del calor solar acumulado a los puntos 
de consumo. 
 
En el circuito primario los colectores a instalar se conectarán en paralelo. El 
circulador proporcionará el caudal y la presión necesarios para hacer efectivo la 
circulación forzada para obtener el flujo de cálculo y vencer la pérdida de carga.  
 
Para la producción del ACS, se proyecta efectuar el intercambio de calor del 
circuito primario al secundario mediante un intercambiador de placas. La energía 
producida por los captadores servirá para elevar el agua de la red hasta el mayor 
nivel térmico posible y esta se almacenará en el acumulador solar. El agua 
calentada en este depósito servirá como agua precalentada para el acumulador 
de cabecera, sobre el que trabajará el equipo complementario para elevar su 
temperatura, si fuera necesario hasta la temperatura de consumo prefijada. 
 
Entre el depósito solar y el acumulador de cabecera está prevista la instalación de 
una bomba de trasvase, la función de esta bomba será: 
 
- Trasvasar el agua caliente precalentada desde el acumulador solar hasta el 
acumulador de cabecera cuando la temperatura en el acumulador solar sea 
superior a la del acumulador de ACS. De esta forma en la medida de lo posible, 
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se evitará que sea el equipo complementario el que reponga las pérdidas de 
disposición del acumulador de ACS.  
 
- Se podrá realizar un choque térmico en el sistema de acumulación (solar y 
ACS), si puntualmente se eleva la consigna de acumulación en el depósito de 
ACS hasta los 70ºC y simultáneamente se activa la bomba de trasvase, de esta 
forma el equipo complementario elevará la temperatura de ambos depósitos hasta 
los 70ºC. 
 
Para garantizar el suministro de ACS a la temperatura operativa,  el sistema 
dispondrá de un equipo complementario apoyo con caldera de condensación 
Thermosystem Condens que terminará de preparar el agua pre-calentada por el 
campo de captadores, si fuera necesario hasta el nivel térmico. 
 
El circuito secundario debe ser totalmente independiente de modo que el diseño y 
la ejecución impidan cualquier tipo de mezcla de los distintos fluidos, el del 
primario (captadores) y el de ACS del acumulador solar. 
 
Dado el cambio de temperaturas que se producen en estas instalaciones, el 
circuito primario solar estará protegido mediante la instalación de vaso de 
expansión cerrado y válvula de seguridad. 
 
La regulación del circuito primario estará gestionada por un control diferencial de 
temperatura que procederá a la activación de la bomba cuando el salto térmico 
entre captadores y la parte fría del circuito de distribución permita una 
transferencia energética superior al consumo eléctrico de la bomba. Marcándose 
un diferencial de temperatura máximo y mínimo, según características de la 
instalación, para la activación y parada de la bomba. 
 
A  continuación se representa el esquema básico de ACS, donde se detallará en 
el correspondiente volumen de planos: 
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Figura 3: Esquema hidráulico ACS  
 
 
4.2.2 Circuito piscina  
 
El circuito hidráulico de la piscina será calentado por el campo de captadores, 
para ello cuando el control de la instalación estime oportuno, activará una válvula 
desviadora de tres vías que enviará todo el caudal procedente del campo de 
captadores hacia el intercambiador de placas. 
 
La instalación de los captadores solares se proyecta con circulación forzada 
mediante grupo de bombeo en el circuito primario.  
 
El esquema propuesto para climatizar la piscina es indirecto, es decir que la 
energía obtenida en el colector es cedida a la piscina por medio de un 
intercambiador de placas. Además es un sistema que permite el uso de cualquier 
tipo de captador. 
 
Dado que el fluido primario sobrepasará fácilmente los 60ºC, y que el secundario 
se proyecta para impedir que el agua caliente sanitaria sobrepase una 
temperatura de 60ºC conforme a normativa vigente, este nivel térmico impide el 
uso de tuberías de acero galvanizado en toda la instalación.  
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Dado el cambio de temperaturas que se producen en estas instalaciones, el 
circuito primario solar estará protegido mediante la instalación de vaso de 
expansión cerrado y válvula de seguridad. 
 
La regulación del circuito primario estará gestionada por un control diferencial de 
temperatura que procederá a la activación de la bomba cuando el salto térmico 
entre captadores y la parte fría del circuito de distribución permita una 
transferencia energética superior al consumo eléctrico de la bomba. Marcándose 
un diferencial de temperatura máximo y mínimo, según características de la 
instalación, para la activación y parada de la bomba.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Esquema hidráulico piscina 
 
 
4.3 DEMANDA ENERGÉTICA 
 
En este apartado se determinará la demanda necesaria de la instalación solar 
para garantizar las necesidades básicas para que si funcionamiento sea óptimo. 
Los datos de radiación solar global incidente, así como la temperatura ambiente 
media para cada mes se han tomado de la base de datos meteorológicos del 
IDAE o en su defecto de datos locales admitidos oficialmente. 
 
Ciudad Cambrils (Baix Camp)  
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Latitud 41,1 
Zona climática IV 
Radiación solar   15,1 < H < 16,6 MJ / m2 
   
 
4.3.1 Circuito de ACS 
 
Según el CTE, para vestuarios y ducha colectivas los niveles mínimos de agua 
caliente sanitaria por servicio son de 15 litros / día. Se ha considerado que los 
lavabos no requieren de agua caliente sanitaria. 
 
Por lo tanto para tener una idea aproximada de la demanda que habrá en el 
polideportivo por día, se elaborará una tabla con todos los meses y su 
correspondiente demanda media según los usuarios. 
 
 
Mes Personas 
al día 
Litros 
ACS/día 
Enero 244 3660 
Febrero 259 3885 
Marzo 267 4005 
Abril 268 4020 
Mayo 264 3960 
Junio 221 3315 
Julio 143 2145 
Agosto 141 2115 
Septiembre 240 3600 
Octubre 260 3900 
Noviembre 265 3975 
Diciembre 250 3750 
 
Tabla 65: Demanda mensual de litros de ACS por día 
 
 
Se puede ver como en verano se obtiene una mínima demanda debido a la falta 
de actividades del polideportivo; siendo además la época del año donde se recibe 
más radiación solar, por este motivo se analizará cuidadosamente está situación. 
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Tomaremos como valor de demanda máxima de  4020 litros / día. Se ha obtenido 
para cada uno de los meses y a una temperatura de uso de  60ºC, según CTE, el 
consumo diario y mensual (con una determinada ocupación) y seguidamente la 
demanda necesaria para satisfacer las necesidades. 
 
Se ha de decir que los cálculos junto a las expresiones para llegar a las 
soluciones se encuentran en los anexos de este mismo capítulo. 
 
 
Tabla 66: Demanda mensual de energía de ACS 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 5: Representación de la demanda mensual de energía de ACS por día 
 
Ocupación Consumo Consumo Demanda
(%) (l/mes) (l/día) (kWh)
 Enero 78 97204 4200 6104,87
 Febrero 86 96802 4200 5967,04
 Marzo 87 108419 4200 6430,99
 Abril 84 101304 4200 5773,29
 Mayo 87 108419 4200 6052,69
 Junio 84 101304 4200 5537,64
 Julio 87 108419 4200 5800,5
 Agosto 87 108419 4200 5926,6
 Septiembre 84 101304 4200 5655,46
 Octubre 87 108419 4200 6178,79
 Noviembre 84 101304 4200 6008,93
 Diciembre 78 97204 4200 6104,87
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Se puede observar como la demanda energética que se requiere va variando 
según el consumo necesario y según la temperatura media mensual de la red. Así 
por ejemplo si comparamos la demanda en los meses de verano con el resto de 
meses, se ve que la demanda es menor por la temperatura de la red que es más 
elevada.  
 
Por lo tanto en estos meses en el que el consumo de agua caliente sanitaria es 
menor y a la vez la radiación solar máxima, el aporte de los captadores será lo 
suficientemente elevado para satisfacer las necesidades del complejo. En caso de 
que no se alcance los niveles necesarios la caldera de apoyo cubrirá el aporte de 
calor suficiente para la instalación.      
 
 
    4.3.2 Circuito para la  piscina 
 
La demanda de la piscina se tendrá en cuenta el volumen de la misma, la 
utilización y la situación geográfica. La superficie de la piscina es de 350 m2. Se 
considera una temperatura media de utilización de 26 ºC. Se aconseja mantener 
el funcionamiento de la piscina durante el año, por ejemplo en el caso de que no 
haya consumo del resto de aplicaciones durante un tiempo. 
 
V = 350 x 2,1 = 750 m3 = 750.000 l 
 
Tomando estos valores se podrá estimar la energía necesaria a elevar para 
conseguir el correspondiente salto térmico. 
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Tabla 67: Demanda mensual de energía de la piscina  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6: Representación de la demanda mensual de energía  de la piscina por día 
 
 
Como pasa en el circuito de ACS en la piscina obtendremos un consumo inferior 
en los meses de verano, en el que la radiación solar y por lo tanto el aporte de los 
colectores es máximo.   
 
Demanda
(kWh)
 Enero 21286,6
 Febrero 19016,9
 Marzo 20589,9
 Abril 19476,2
 Mayo 19893,2
 Junio 19026,8
 Julio 19428,7
 Agosto 19661
 Septiembre 19251,5
 Octubre 20125,5
 Noviembre 19925,7
 Diciembre 21286,6
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  4.4 APORTE SOLAR  
 
A continuación se presentan los datos de aporte solares mensuales para agua 
caliente y para la climatización de la piscina así como una gráfica en la que se 
representa la necesidad mensual de energía y el aporte solar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabla 68: Representación de la demanda y aporte mensual de energía de ACS por día 
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Tabla 69: Representación de la demanda y aporte mensual de energía de la piscina por día 
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Para ACS y para la piscina vemos que el aporte es mayor en los meses de verano 
por la gran radiación y por lo tanto se deberá tomar medidas para prevenir un 
sobrecalentamiento. 
En verano el sol luce más horas y con más fuerza y, por otro lado, las 
necesidades de energía para calentar el agua disminuyen ya que usamos menos 
agua caliente y la temperatura del agua de la red es más alta. Esta situación 
puede llevar a que, en determinadas latitudes, se produzca un 
sobrecalentamiento del agua acumulada en nuestro sistema hasta los 80 ºC. 
Para evitar quemaduras debemos contar con un mezclador termostático que 
mezcle agua fría para conseguir una temperatura en los grifos de agua caliente de 
50-55ºC. 
Así mismo, y en función de la superficie de paneles que tengamos, debemos 
disponer de otros sistemas de seguridad para evitar o disipar el exceso de 
producción en los días muy soleados: 
    - Centralita de control con circulación nocturna. (Se usan los paneles para 
disipar calor por la noche).  
  - Tapado parcial del campo de captadores.  
  - Instalación de disipadores estáticos o aerotermos.  
  - Calentamiento de piscina.  
- Sistemas “drain back” que vacían la superficie de captadores de líquido 
cuando existe riesgo de sobrecalentamientos en el colector solar.  
 
En cambio en los meses que hay menos radiación solar la cobertura que se 
ofrece es baja y por lo tanto se requerirá bastante del aporte de los 
correspondientes sistemas de energía convencional. 
Se podría conseguir prácticamente un aporte del 100 % si se colocaran los 
suficientes colectores para garantizarlo, no obstante supondría una inversión y 
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una superficie de captación  muy elevada. Además de se cumple con el aporte 
mínimo exigido por el CTE del 60 % en ambos casos, es de obligatoriedad instalar 
un sistema de energía convencional.  
 
4.5. SUPERFICIE CAPTACIÓN 
 
La superficie de captación se dimensiona de manera que el aporte solar anual 
que cubra el aporte solar exigido para el consumo de ACS del 60% de la 
demanda energética, según se indica en el “Código Técnico de la Edificación” 
(CTE) sin perjuicio de la normativa local o autonómica aplicable para el término 
municipal de Cambrils. 
 
De la misma tabla extraemos el aporte mínimo que ha de garantizar el sistema de 
captadores de la piscina que es de 60% al estar en zona climática IV. 
El número de captadores se ajusta de forma que se obtenga una configuración 
homogénea y equilibrada del campo de los mismos, lo más cercana posible en 
número a la superficie que cubra el requisito de demanda solar. 
 
Así que se determinarán la cantidad de captadores necesarios para satisfacer la 
demanda necesaria cubriendo gran parte del aporte solar, teniendo en cuenta que 
el aporte en los meses de menos radiación será menor.  
     
    4.5.1 Colectores solares 
 
Se ha optado por utilizar colectores planos, en el que este tipo de colectores 
sirven para conseguir temperaturas de la corriente de salida relativamente bajas, 
para el calentamiento del agua de ACS, pero no para temperaturas muy 
superiores ya que entonces el rendimiento disminuye demasiado y supone una 
necesidad de área colectora excesiva. Para el caso en el que se precisen 
temperaturas de la corriente de salida superior, sobre todo en sistemas de apoyo 
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a climatización, se deben emplear colectores de vacío que ofrecen rendimientos 
superiores a las temperaturas precisadas. Esto se debe a su disposición 
constructiva. 
La instalación de agua caliente sanitaria se ha dimensionado para 21 captadores, 
una cantidad suficiente para garantizar la cobertura anual del 60%. Para la 
instalación para la piscina se ha optado por colocar 51 captadores solares al 
requerir más demanda que energía térmica con la misma cobertura. 
Se instalarán válvulas de corte a la entrada y salida de cada batería, a fin de 
poder aislarla del resto para posibles mantenimientos o reparaciones. Se preverán 
también purgadores, válvulas de seguridad y válvulas para llenado y vaciado del 
circuito. 
 
Los colectores solares utilizados serán captadores solares SRH 2.3 de la marca 
Saunier Duval, colectores de alto rendimiento que e adapta perfectamente a 
nuestros requerimientos, ya que sus campos de aplicación fundamentales son la 
generación de ACS y climatización de piscinas.  Estas son sus correspondientes 
características: 
 
 
Superfície externa (m) 2,51 
Superficie apertura (m) 2,352 
Superficie absorbente (m) 2,33 
Longitud (mm) 2.033 
Anchura (mm) 1.233 
Profundidad (mm) 80 
Peso en vacío (kg) 38 
Contenido líquido (L) 1,85 
Tubo absorbente Cu (diam.) (mm) 15 
Presión Máxima de prueba 0,4 
Absorbente Cu selectivo (mm) 0,4 
Factor de absorción (%) 95 
Factor de emisión (%) 5 
Pérdida de carga (mbar) 100 
Resistencia térmica máxima (ºC) 210 
Presión de régimen admisible (bar) 10 
Caudal recomendado (l/h) 40 
Conexiones (g) - 
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4.5.2 Conexionado de los colectores 
 
A continuación se muestran una serie de particularidades que debe cumplir el 
sistema de captación propuesto. 
 
Ante todo se debe prestar especial atención en la estanqueidad y durabilidad de 
las conexiones del captador. Los captadores se dispondrán en filas constituidas, 
preferentemente, por el mismo número de elementos. Las filas de captadores se 
conectarán en paralelo debiéndose instalar válvulas de cierre, en la entrada y 
salida de las distintas baterías de captadores y entre las bombas, de manera que 
puedan utilizarse para aislamiento de estos componentes en labores de 
mantenimiento, sustitución, etc. 
 
Dentro de cada fila los captadores se conectarán en serie ó en paralelo. El 
número de captadores que se pueden conectar en paralelo tendrá en cuenta las 
limitaciones del fabricante.  
 
La conexión entre captadores y entre filas se realizará de manera que el circuito 
resulte equilibrado hidráulicamente recomendándose el retorno invertido frente a 
la instalación de válvulas de equilibrado. 
 
Debe dotar a la instalación de un elemento que registre los valores indicados por 
el punto 3.3.8 del HE-4 del CTE. 
 
Se disponen en varias filas separadas un espacio, que se puede obtener 
mediante la expresión:  
 
L) - (61 tg
h
 =D                                                                                                (5) 
 
 
Siendo: 
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h altura total del colector inclinado, más el incremento de cota producida por la 
estructura de sujeción. 
 
L latitud del lugar. 
 
La distancia ente las distintas filas será de 5 metros y cumple con la distancia 
mínima exigida tal y como se puede ver en los anexos de este capítulo. Comentar 
que se ha elegido una distancia entre filas mayor que la obtenida para  obtener un 
ángulo de acimut más bajo y por lo tanto tener menos pérdidas por sombras.  
 
Cada fila según nos indica el fabricante tendrá como máximo 8 colectores que se 
ha optado por colocarlos en la cubierta del edificio, próxima en la zona de la sala 
de máquinas y la piscina, siguiendo la siguiente disposición: 
 
 
 
 
 
Tabla 70: Distribución de colectores por fila de ACS y piscina 
 
 
 
    4.5.3 Inclinación y pérdidas de los colectores 
 
En la sección HE 4 del código técnico de la edificación se establece que las 
pérdidas debidas a sombras en instalaciones térmicas no deben superar el 10% 
para el caso general. Para ello se ha hecho un estudio de sombras para el día del 
Colectores ACS
Primera fila 7
Segunda fila 7
Tercera fila 7
Colectores Piscina
Primera fila 8
Segunda fila 8
Tercera fila 7
Cuarta fila 7
Quinta fila 7
Sexta fila 7
Séptima fila 7
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año con menor altura solar (peor día del año), incluido en la sección de cálculos 
del proyecto. 
Los captadores se colocarán en la cubierta del edificio, quedando orientados con 
una desviación de  0 º con respecto al Sur y con una inclinación de 45 º con 
respecto a la horizontal. 
 
Nos podemos encontrar con pérdidas por orientación e inclinación de los módulos 
de acuerdo a las pérdidas máximas permisibles y pérdidas por sombras. 
 
Pérdidas por inclinación e orientación 
 
Las pérdidas por este concepto se calcularán en función de: 
 
a) Ángulo de inclinación( β): definido como el ángulo que forma la superficie de los 
módulos con el plano horizontal. Su valor es 0 para módulos horizontales y 90º 
para verticales. 
 
b) Ángulo de acimut (α): definido como el ángulo entre la proyección sobre el 
plano horizontal de la normal a la superficie del módulo y el meridiano del lugar. 
 
Valores típicos son: 
 
• 0º para módulos orientados al sur 
• - 90º para módulos orientados al este 
• +90º para módulos orientados al oeste. 
 
Según la carta cilíndrica de la trayectoria solar (diagrama de trayectorias del sol), 
una vez introducidos todos los puntos de los perfiles de los obstáculos que están 
situados en torno al campo de colectores,  estos producen unas pérdidas por 
sombreado a lo largo de todo el año. 
 
Pérdidas de radiación solar por sombras 
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El presente apartado describe un método de cálculo de las pérdidas de radiación 
solar que experimenta una superficie debidas a sombras circundantes. Tales 
pérdidas se expresan como porcentaje de la radiación solar global que incidiría 
sobre la mencionada superficie, de no existir sombra alguna. 
 
El procedimiento consiste en la comparación del perfil de obstáculos que afecta a 
la superficie de estudio con el diagrama de trayectorias del sol. 
 
Los pasos a seguir son los siguientes: 
 
Localización de los principales obstáculos que afectan a la superficie, en términos 
de sus coordenadas de posición acimut (ángulo de desviación con respecto a la 
dirección sur) y elevación (ángulo de inclinación con respecto al plano horizontal).  
 
En el apartado de anexos de pérdidas por sombras y por acimut se explica el 
proceso y se representa los correspondientes gráficos para determinar si se está 
en condiciones el diseño utilizado con su determinada inclinación. 
 
Según el tipo de instalación de captadores, el sumario de pérdidas por sombreado 
y orientación e inclinación, la instalación  cumple  con lo establecido en la tabla 
2.4 del apartado 2.1.8 del CTE. 
 
 
 
 
 
 
Figura 7: Representación de pérdidas por orientación y sombras 
 
 
También se tendrán en cuenta las pérdidas por sombras de objetos cercanos los 
cuales, a ser posible deben estar lo más alejados posible de los captadores para 
proporcionar una alta insolación a los captadores. 
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  4.5.4  Anclaje de los colectores 
 
La estructura soporte de los captadores se compone de perfiles prefabricados de 
aluminio, dimensionados por el fabricante. 
 
El montaje de los colectores solares es una de las operaciones más importantes 
de una instalación de este tipo. La colocación de estos dependerá del ángulo de 
inclinación de los paneles que optimizan el rendimiento, la latitud del lugar y la 
aplicación que se quiera dar a la energía. 
 
Definiendo el plano de apoyo donde se quiera colocar los colectores en nuestro 
caso el tejado, se fijan las placas de anclaje, teniendo cuidado en respetar la 
dimensión función del ángulo de inclinación. Las placas deben ser ancladas entre 
si y el apoyo debe ser lo bastante sólido en consideración al empuje que tenga el 
viento.  
 
Las chavetas deben de ser forzadas de tal forma que queden bien apretadas 
debiendo ser un montaje de abajo-arriba si es vertical. Terminando el montaje de 
la estructura soporte en los extremos de todos los tubos que deben colocar 
tapones de plástico con objeto de evitar la entrada de agua o elementos extraños 
dentro de los mismos. 
 
La estructura de soporte de los módulos requerirán una cimentación que asegure 
la resistencia a los esfuerzos provocados por el viento y otras incidencias 
meteorológicas. 
 
Por lo tanto para cada una de las tres filas formado por siete colectores para ACS 
se utilizarán:  
 
- Tres unidades bolsa de soportes para colectores planos horizontales con 
conexión hidráulica, veinticuatro unidades U de soporte y veintiún unidades de 
juegos de travesaños para los soportes.    
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Para cada una de las siete filas formado dos de ellas por ocho colectores y otras 
cinco por siete colectores para el calentamiento de la piscina se utilizarán:  
 
- Siete unidades bolsa de soportes para colectores planos horizontales con 
conexión hidráulica, cincuenta y ocho unidades U de soporte y cincuenta y un 
unidades de juegos de travesaños para los soportes.    
 
 
4.6. VOLUMEN ACUMULACIÓN  
 
 
El acumulador es el sistema de acumulación de agua, constituido por un depósito 
que almacena agua hasta que esta sea demandada. Los acumuladores utilizados 
en las instalaciones solares térmicas son similares a los empleados para 
producción de agua caliente sanitaria en sistemas convencionales. Los materiales 
que generalmente se utilizan son acero galvanizado, acero vitrificado, acero con 
tratamiento superficial y acero inoxidable. 
 
La acumulación de agua caliente sanitaria procedente de la aportación solar se 
realizará mediante sistema de acumulación centralizado de 5000 litros de 
capacidad total, que servirá para hacer frente a la demanda diaria. 
 
El C.T.E., en su documento básico HE, exigencia básica HE4, contribución solar 
mínima de agua caliente sanitaria establece que para la aplicación de ACS, el 
área total de los captadores tendrá un valor tal que se cumpla la condición: 
 
50< V/A<180                                                                                                      (6) 
 
Siendo: 
 
A la suma de las áreas de los captadores [m²]; 
V el volumen del depósito de acumulación solar [litros]. 
 
 
Instalación Eléctrica y Contra Incendios de un Polideportivo con Aporte de Energía Solar Térmica 
 
 
147
Este volumen de acumulación supone una relación de 101,23  litros por metro 
cuadrado de captadores. 
 
A continuación se presentan sus características : 
 
- Depósito BDLE S 5000 interacumulador fabricado en acero vitrificado.  
- Ánodo de magnesio y medidor de carga de ánodo. 
- Dos bocas de inspección y limpieza 
- Aislamiento térmico desmontable 
 
 
Capacidad ACS  (l) 5000 
Superficie serpentín (m2):       8,3 
Peso en vacío (kg) 907 
Temperatura máx. ACS (ºC) 90 
Presión máx. ACS (bar)      8 
Temperatura máx. serpentín (ºC)      200 
Presión máx. serpentín (bar)      25 
 
 
4.7. SISTEMA DE TERMOTRANSFERÉNCIA 
 
La misión de un intercambiador es la de ceder al agua contenida en él, el calor 
captado por el colector solar. 
 
Por su posición en la instalación, los intercambiadores pueden ser interiores o 
exteriores. Los parámetros que definen a un intercambiador son básicamente el 
rendimiento y la eficacia de intercambio. 
 
Para las instalaciones con intercambiador de calor interno, es decir con 
interacumulador, se ha de comprobar según el punto 3.3.4 del HE-4 del CTE que 
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el cociente entre la superficie de intercambio y la superficie total instalada sea 
mayor de 0,15. 
Para realizar el intercambio de la energía absorbida por el líquido caloportador en 
los captadores solares al Agua Caliente Sanitaria acumulada en el depósito, se 
hace uso de un intercambiador de placas de alta eficiencia. 
 
4.8 CIRCUITOS HIDRÁULICOS 
 
Antes de describir las diferentes características que han de tener cada una de las 
instalaciones hidráulicas, se han de definir algunos elementos que suelen 
formalizar cada tipo de esquema solar. 
 
Aislamiento 
 
Es un elemento fundamental en la instalación cuya finalidad es la disminuir las 
posibles pérdidas caloríficas tanto en los colectores, el acumulador y las 
conducciones.  
 
Los valores más importantes para la elección apropiada del aislamiento son: el 
coeficiente de conductividad, la gama te temperaturas, su resistencia, su fácil 
colocación y el coste. 
 
Válvulas de paso 
 
Son los elementos encargados de interrumpir total o parcialmente el paso del 
fluido a través de las conducciones. Los diferentes tipos de las válvulas son de 
asiento, compuerta, de bola o esfera y de mariposa. 
 
Válvula de seguridad 
 
Su función es la de limitar la presión en el circuito y así proteger los componentes 
del mismo. En nuestro caso los puntos más delicados son el campo solar y el 
vaso de expansión, por lo que se debe de marcar a una presión inferior a la 
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máxima soportada por los citados elementos. Se utilizarán válvulas de seguridad, 
taradas a 6 kg/cm2 para el circuito primario y de 8 kg/cm2 para el circuito de 
consumo. 
 
El fluido evacuado por la válvula de seguridad irá conducido hacia un tanque que 
almacenará el propilenglicol y así evite posibles accidentes. En el circuito primario 
es necesario colocar una por batería. 
 
Válvulas antirretorno 
 
Encargadas de permitir el paso del fluido en un sentido e impedirlo en el contrario. 
Fundamentalmente las hay de dos tipos, de clapeta y de obús, siendo estas 
últimas poco aconsejables para el circuito primario debido a su elevada pérdida 
de carga. 
 
Válvulas de equilibrado 
 
Se montarán válvulas de equilibrado en la impulsión de la bomba y en las baterías 
de captadores si no se ha usado retorno invertido como método de equilibrado. 
 
Grifo de vaciado 
 
Su uso se pone de manifiesto cuando es necesario vaciar el circuito, ya sea el 
primario o el secundario por labores de mantenimiento o reposición del algún 
elemento del circuito. 
 
Sistema de llenado 
 
Puede ser manual o automático. En el segundo caso, se propone un sistema de 
llenado automático compuesto por una bomba de multietapa regulada 
por dos presostatos (uno de mínima y otro de máxima) los cuales presurizarán el 
circuito hidráulico en caso de vaciado. 
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Purgador 
 
El purgador tiene como función evacuar los gases contenidos en el fluido 
caloportador, los cuales pueden dar lugar a la formación de bolsas que impiden la 
correcta circulación del fluido, además de provocar corrosiones. Para su correcto 
funcionamiento hay que colocar el purgador en el punto más alto de la instalación. 
Es imprescindible prever purgas de aire al punto más alto del circuito, para evitar 
que las burbujas de aire puedan impedir o dificultar la circulación. 
 
La temperatura mínima histórica en Cambrils, es de -7 ºC , por tanto se considera 
zona con riesgo de heladas. El porcentaje en peso de propilenglicol que debe 
tener el fluido caloportador será del 25%, el cual se mezclará con agua 
desionizada. 
 
 
    4.8.1 Circuito de ACS 
 
Para hacer la interconexión entre todos los sistemas que se han descrito, se debe 
prever el trazado correspondiente de tuberías entre los mismos así como todos 
los elementos auxiliares de una instalación hidráulica, véase, bombas de 
circulación, vaso de expansión, purgadores, valvulería y accesorios. 
La configuración del sistema elegido es una instalación en la que el sistema de 
captación y acumulación de agua calentada mediante aportes solar y la 
preparación del ACS es centralizado mediante Apoyo con caldera de 
condensación Thermosystem Condens. 
 
Se encuentran por tanto 4 circuitos: 
 
- Circuito primario: Entre campo de captadores y el intercambiador. 
- Circuito secundario: Entre el intercambiador y el depósito de 
acumulación solar. 
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- Circuito de acumulación de ACS: Entre el depósito de acumulación ACS 
y el equipo complementario centralizado. 
- Circuito de distribución: Entre el depósito de disposición de ACS y los 
puntos de consumo. 
 
Para las instalaciones objeto del estudio, la unión entre el circuito primario y 
secundario se llevará a cabo mediante un grupo hidráulico que integrará los 
elementos de intercambio, bombeo y regulación solar. Entre el acumulador solar y 
el acumulador de ACS se intercalará una bomba de trasvase. 
 
Circuito Primario 
 
El trazado de tuberías del circuito primario va desde los colectores solares 
ubicados en la cubierta del edificio, hasta el intercambiador de placas, ubicado 
junto al depósito acumulador, en un local destinado a tal fin, donde se ubican los 
distintos elementos de la instalación (bomba, vaso de expansión, regulador...) 
 
El dimensionado de los componentes del circuito primario se realiza para un 
caudal unitario de diseño de 40 l/h y metro cuadrado de superficie de captación, lo 
que significa un caudal total de 1975,68 l/hora, con la configuración de captadores 
en paralelo propuesta. 
 
Para ese caudal la pérdida de carga será inferior a 20 mmca/m en las tuberías 
que circulan por el interior del edificio.  
 
Las tuberías utilizadas para realizar este cálculo son de Cu ya que se ha tenido en 
cuenta el ábaco de pérdidas de carga para este material. Se propone un diámetro 
exterior de tubería a partir de un consumo de 33l/min de 35 mm. 
 
Las tuberías del circuito primario serán de cobre con las uniones soldadas por 
capilaridad. En la unión de materiales distintos, para evitar la corrosión, se 
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instalarán manguitos antielectrolíticos (mediante accesorios de PPR u otros 
materiales).  
 
El aislamiento de las tuberías que discurren por el exterior se realizará con 
coquilla de lana de vidrio de 40 mm de espesor, recubierto con chapa de aluminio, 
para evitar su degradación, debido a la exposición a los agentes exteriores. En las 
tuberías no expuestas a la intemperie, el aislamiento será de caucho microporoso 
(Armaflex HT o similar) de 27 mm, apto para el funcionamiento a altas 
temperaturas. 
 
Se debe instalar un vaso de expansión cerrado, adecuado para el uso con mezcla 
anticongelante de las siguientes características. 
 
Capacidad: 121 l 
Presión máxima 6,0 bar 
Presión del gas 1,50 bar 
Presión de 
llenado 2,00 
bar 
 
 
La presión de carga del mismo será igual a la presión de trabajo con la que se 
cargue el circuito primario. 
 
Para proteger la membrana de temperaturas excesivas así como de la entrada de 
fluido caloportador en fase vapor se debe de instalar un vaso amortiguador de 
temperatura en serie con el vaso de expansión. 
 
Capacidad 80 l 
 
Se debe hacer uso además de válvula de seguridad tarada a 6 bares, purgador en 
el punto más alto de la instalación y en la salida de cada batería de captadores, 
así como manómetro de presión del circuito solar. 
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Circuito Secundario 
 
El trazado de tubería de este circuito conecta la salida del intercambiador de 
placas con el depósito de acumulación. 
Las tuberías del circuito primario serán de cobre con las uniones soldadas por 
capilaridad. Siempre que haya que realizar una unión entre elementos de distinto 
material, se deberán instalar manguitos electrolíticos, al objeto de evitar la 
corrosión. 
 
Para el aislamiento de las tuberías, se colocará una coquilla de espuma 
elastomérica de 20 mm de espesor en las tuberías cuyo diámetro exterior sea 
menor de 60 mm, y de 30 mm de espesor en aquellas con un diámetro exterior 
superior a 60mm. No precisan de la colocación de un acabado con protección a la 
intemperie ya que discurrirán por el interior del edificio. 
La bomba del circuito secundario será la integrada en el grupo hidráulico. 
 
Circuito de acumulación de ACS 
 
El trazado de tubería de este circuito conecta la salida del intercambiador de 
placas de ACS de el equipo complementario con el depósito de acumulación. 
Las tuberías del circuito primario serán de cobre con las uniones soldadas por 
capilaridad. Siempre que haya que realizar una unión entre elementos de distinto 
material, se deberán instalar manguitos electrolíticos, al objeto de evitar la 
corrosión. 
 
Para el aislamiento de las tuberías, se colocará una coquilla de espuma 
elastomérica de 20 mm de espesor en las tuberías cuyo diámetro exterior sea 
menor de 60 mm, y de 30 mm de espesor en aquellas con un diámetro exterior 
superior a 60 mm.  
 
Instalación Eléctrica y Contra Incendios de un Polideportivo con Aporte de Energía Solar Térmica 
 
 
154
En este circuito, se instalará un vaso de expansión con suficiente volumen para 
absorber la dilatación del agua desde su temperatura de llenado hasta su 
temperatura máxima.  
  
 
    4.8.2 Circuito para piscina 
 
Para hacer la interconexión entre todos los sistemas que se han descrito, se debe 
prever el trazado correspondiente de tuberías entre los mismos así como todos 
los elementos auxiliares de una instalación hidráulica, bombas de circulación, 
vaso de expansión, purgadores, valvulería y accesorios. 
 
La configuración del sistema elegido es una instalación en la que el sistema de 
captación solar y su apoyo mediante caldera de condensación Thermosystem 
condens son centralizados 
Se encuentran por tanto 2 circuitos: 
- Circuito Primario de: Entre el campo de captadores y el intercambiador 
de placas de piscina. 
- Circuito Secundario de Piscina: Entre el intercambiador de placas y la 
piscina 
Para las instalaciones objeto del estudio, la unión entre el circuito primario y 
secundario se llevará a cabo mediante un grupo hidráulico que integrará los 
elementos de intercambio, bombeo y regulación solar. 
 
Circuito Primario 
 
El dimensionado de los componentes del circuito primario se realiza suponiendo 
un caudal unitario de diseño de 40l/h/m2 de superficie de captación, lo que supone 
en este caso un caudal de 4798,08 l/hora. 
Para ese caudal y con la premisa de tener una pérdida de carga inferior a 20 
mmca/m en las tuberías que circulan por el interior del edificio.  
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Las tuberías del circuito primario serán de cobre con las uniones soldadas con 
soldadura fuerte. Siempre que haya que realizar una unión entre elementos de 
distinto material, se deberán instalar manguitos electrolíticos, al objeto de evitar la 
corrosión. 
Para el aislamiento de las tuberías, se colocará una coquilla de espuma 
elastomérica de 35 mm de espesor con acabado que lo proteja de la intemperie 
para aquellos tramos que estén expuestos al exterior. 
 
Se debe instalar un vaso de expansión cerrado, adecuado para el uso con mezcla 
anticongelante de las siguientes características. 
 
Capacidad: 121 l 
Presión máxima 6,0 bar 
Presión del gas 1,50 bar 
Presión de 
llenado 2,00 
bar 
 
 
La presión de carga del mismo será igual a la presión de trabajo con la que se 
cargue el circuito primario. 
Para proteger la membrana de temperaturas excesivas así como de la entrada de 
fluido caloportador en fase vapor se debe de instalar un vaso amortiguador de 
temperatura en serie con el vaso de expansión. 
 
Capacidad 80 l 
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4.9 SISTEMA DE ENERGÍA CONVENCIONAL 
 
Se prevé la utilización de dos sistemas de energía convencional, uno para ACS y 
otro para la piscina, que complementarán a las instalaciones solares en los 
periodos de baja radiación solar o de alto consumo.   
 
Para ambos circuitos, según CTE 3.3.6, el equipo complementario deberá 
disponer de un equipo de energía convencional complementario que debe cumplir 
con los siguientes requerimientos: 
 
1) No se podrá conectar el quipo complementario en el circuito primario de 
captadores. 
2) Se deberá dimensionar como si no se dispusiera del sistema solar.  
3) Sólo entrará en funcionamiento cuando sea estrictamente necesario y de 
forma que se aproveche lo máximo posible la energía extraída del campo 
de captación.  
4) Debe disponer de un termostato de control sobre la temperatura de 
preparación que en condiciones normales de funcionamiento permitirá 
cumplir con la legislación vigente en cada momento referente a la 
prevención. 
5) En el caso de que el sistema de energía convencional complementario sea 
instantáneo, el equipo será modulante, es decir, capaz de regular su 
potencia de forma que se obtenga la temperatura de manera permanente 
con independencia de cual sea la temperatura del agua de entrada al 
citado equipo 
6) En el caso de climatización de piscinas, para el control de la temperatura 
del agua se dispondrá una sonda de temperatura en el retorno de agua al 
intercambiador de calor y un termostato de seguridad dotado de rearme 
manual en la impulsión que enclave el sistema de generación de calor. La 
temperatura de tarado del termostato de seguridad será, como máximo, 10 
ºC mayor que la temperatura máxima de impulsión. 
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  4.9.1 Circuito de ACS 
 
El sistema auxiliar está compuesto por Apoyo con caldera de condensación 
Thermosystem Condens que calentará el ACS a través de un intercambiador de 
placas, siendo almacenada esta energía en depósito acumulador. 
 
Se debe disponer un by-pass hidráulico del agua de red al sistema convencional 
para garantizar el abastecimiento de agua caliente sanitaria, en caso de una 
eventual desconexión de la instalación solar, por avería, reparación o 
mantenimiento. A la salida del depósito ACS, se instalará una válvula 
termostática, con el fin de evitar sobretemperaturas en la instalación. 
 
El equipo complementario conectado mediante un intercambiador de placas al 
depósito solar, solamente aportará al agua procedente de dicho depósito, la 
cantidad de  energía necesaria para llegar a la temperatura de confort. 
 
Se utilizará un sistema Thermosystem Condens F 80/3 de 80 kW  suficientes para 
abastecer la instalación de ACS en caso de que se requiera aporte energético 
auxiliar. 
 
  4.9.2 Circuito para piscina 
 
Para aquellos periodos en que el aporte solar no sea suficiente debido a una baja 
radiación solar, es preceptivo la utilización de una caldera de condensación para 
el calentamiento final del vaso de la piscina. 
 
La conexión hidráulica se realiza de manera que el agua de la piscina es 
calentada mediante un intercambiador de placas montado hidráulicamente en 
paralelo al del calentamiento solar.  
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El equipo complementario conectado en paralelo con el vaso de la piscina, 
solamente aportará al agua procedente de la piscina, la cantidad de  energía 
necesaria para llegar a la temperatura de confort.  
 
Se utilizará un sistema Thermosystem Condens F 200/3 de 200 kW  suficientes 
para abastecer la instalación de la piscina en caso de que se requiera aporte 
energético auxiliar. 
 
 
4.10 REGULACIÓN SOLAR Y SISTEMA ELÉCTRICO 
 
El funcionamiento de la cada una de las instalaciones vendrá controlado por la 
centralita de control que comparará las sondas de temperatura y actuará sobre las 
bombas y válvulas correspondientes. 
 
La centralita comandará la instalación mediante un control diferencial que actuará 
poniendo en funcionamiento las bombas de circulación cuando el salto de 
temperatura entre la salida del campo de captadores y la sonda del agua de 
retorno del vaso de la piscina o de ACS sea superior a  5ºC.  
 
Hay que asegurarse que las sondas de temperatura en el retorno de la piscina o 
en el acumulador (en el caso de ACS) y en el circuito solar estén afectadas por el 
calentamiento. Para ello la ubicación de las sondas se realizará de forma que se 
detecten exactamente las temperaturas que se desean, instalándose los sensores 
en el interior de vainas, que se ubicarán en la dirección de circulación del fluido y 
en sentido contrario (a contracorriente). 
 
La precisión del sistema de control, asegurará que las bombas estén en marcha 
con saltos de temperatura superiores a 7ºC y paradas con diferencias de 
temperatura menores de 2ºC. El sistema de control asegurará, mediante la parada 
de las bombas, que en ningún caso se alcancen temperaturas superiores a las 
máximas soportadas por los materiales y componentes. 
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El cuadro eléctrico dispondrá de selectores para controlar el funcionamiento de 
las bombas con conmutación automática y manual de parada y marcha. Se 
colocarán elementos de señalización para visualizar el estado de funcionamiento 
de las bombas y protecciones eléctricas (interruptores magnetotérmicos y 
diferenciales) adecuadas a cada elemento de la instalación. 
 
Cabe destacar que para la instalación solar de ACS además incorporará de un 
contador de agua caliente solar situado en el circuito primario que cuantifique la 
energía producida por la instalación solar. Este contador estará constituido por los 
siguientes elementos: 
 
• Contador de agua. 
• Dos sondas de temperatura. 
• Un microprocesador electrónico (en algunos casos irá conectado a la propia 
centralita). 
 
Para el control y la regulación del sistema de ACS se ha utilizado un grupo de 
control GTI 35. Los grupos hidráulicos de control GTI esta diseñados para grades 
instalaciones con intercambiador de placas externo. Incorporan un intercambiador 
de placas de acero inoxidable, una bomba primario de tres velocidades, una 
bomba secundaria, un regulador solar con dos sondas, un cuadro de maniobra, 
un termostato, un termómetro y llaves de llenado.    
 
Para la regulación del sistema de calefacción de la piscina se ha utilizado un 
grupo de control GHB 2. Los grupos hidráulicos de control GHB esta diseñados 
para instalaciones para calentamiento de piscinas por medio de colectores planos. 
Incorporan regulador solar, bombas de circulación, sondas, llaves de llenado, 
termómetro, etc. 
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CONCLUSIONES  
 
En este apartado se detallarán algunas prescripciones de carácter general que se 
deberían haber tenido en cuenta a la hora de realizar el proyecto.  
 
Cabe destacar que los armarios eléctricos han estado diseñados todos con un 
30% de espacio libre por si algún día se quisiera ampliar la instalación.  
 
En este proyecto se ha considerado un factor de potencia de 0,9, ya que es un 
buen factor cercano a 1. Se podría haber instalado una batería de condensadores 
para mejorar el factor de potencia y compensar mejor la energía reactiva.   
 
Según el DB sección HE5 nos indica la contribución de energía eléctrica 
fotovoltaica a instalar según un determinado tipo de usos. En nuestro caso, no es 
de aplicación ya que el tipo de uso no se tiene en cuenta.   
 
Finalmente comentar que hay una serie de cargas eléctricas que no se han 
considerado como son las de ventilación y aire acondicionado ya que no forman 
parte del alcance del proyecto. Además no se ha considerado oportuno en el 
alcance del proyecto el cálculo de las tuberías que forman parte de la instalación 
de agua caliente de saneamiento del polideportivo.  
